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СОМЗТАН 


Борис СТЕПАНОВ (ВИЗАХ), 


г. Москва 


АМАГЕХ® 


февральских номерах журнала мы всегда стараемся 

размещать материалы, посвященные тем, кто слу- 
жит или служил в армии, авиации и на флоте, а также 
тем, кто создает для них боевую технику. Когда планиро- 
вался этот номер журнала, я позвонил президенту 
Союза радиолюбителей Вооруженных сил (СРВС) 
Сергею Смирнову (ВКЗВ.), чтобы посоветоваться, о ком 
можно рассказать в этом году. Он рекомендовал съез- 
дить в Московский объединенный морской кадетский 
корпус имени Героев Севастополя, что расположен в 
Строгино. Ведь там есть коллективная радиостанция — 
член СРВС. 

Я, конечно, и раньше видел в городе мальчишек и 
девчонок, одетых в симпатичную (морского толка) 
форму, но в само учебное заведение такого рода 
попал впервые. И надо сказать, что оно произвело на 
меня сильное впечатление. Кадетский корпус — это 
военно-учебное заведение, дающее среднее образо- 


О$Е-карточка радиостанции морского 
кадетского... 


вание и предназначенное для подготовки молодежи к 
военной карьере. Конечно, не все выпускники кадет- 
ских корпусов выбирают ее по окончании учебы, но тот 
дух, который учеба порождает в их сердцах и головах, 
безусловно, делает их более приспособленными к 
последующей взрослой жизни — в вооруженных силах 
или "на гражданке". Особо надо выделить военно-пат- 
риотическое воспитание, закладывающее в кадете 
любовь к Родине, к ее истории и делающее его граж- 
данином. Особый товарищеский дух порождает и то, 
что кадетские корпуса функционируют либо как интер- 
наты (учащиеся бывают дома только по субботам и 
воскресеньям), либо как школы продленного дня. В 
последнем случае в свободное от занятий время они 
посещают различные кружки (спортивные, гуманитар- 
ные, технические), а это еще больше укрепляет чув- 
ство товарищества. 

Кадетские корпуса появились в России еще в начале 
18-го века и просуществовали до начала 20-го века. Их 
возрождение началось в 1997 г., когда Правительством 
Российской Федерации было утверждено положение о 
кадетских образовательных учреждениях. В них есть 
определенная специализация — морские, казачьи и др. 
Есть в стране и тот, что специализируется по нашей тема- 
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тике — это Кадетский корпус радио- 
электроники при Кемеровском филиале 
Санкт-Петербургского Военного уни- 
верситета связи. Те, кто интересуется 
этим вопросом, могут найти необходи- 
мую информацию на сайте 
<миилм.гизсает{.ги>. 

Но наш рассказ сегодня — о кол- 
лективной любительской радиостан- 
ции ВКЗА\М/$5, принадлежащей кадет- 
ской школе № 1700. Класс радио- 
средств ВМФ, в котором, в частности, 
кадеты изучали морзянку, был в ней 


г 


Александр Маяк уже освоил электронный ключ. 


* 
Юлия Русанова уверенно проводит радиосвязи. 


давно, а вот люби- 
тельская радиостан- 
ция появилась толь- 
ко в 2004г. И “"су- 
хая" морзянка стала 
для них живым 
предметом, позво- 
лявшим общаться 
со всем миром. 
Занятия по радио- 
делу здесь ведет 
Виктор Варушкин 
(В\УЗАЧЦ). Он выпуск- 


ии 


ник Ленинградского арктического 
училища, а радиолюбителем стал 
50 лет назад на коллективной радио- 
станции училища ЦАТКАС. Не забро- 
сил он радиолюбительство и когда 
работал на Севере. Старым коротко- 
волновикам хорошо знаком его тог- 
дашний позывной П\МОИВ. 

Обычно во внешкольных учрежде- 
ниях детей привлекают к изучению 
морзянки где-то класса с пятого. 
Виктор решил попробовать привлечь 
в кружок второклассников, и экспе- 
римент увенчался успехом — через 
год его воспитанники уже самостоя- 
тельно начали работать в эфире. 
Став частью образовательного и вос- 
питательного процесса, любитель- 
ская радиостанция пользуется пол- 
ной поддержкой руководства школы. 
Заметили ее и в городе — Де- 
партамент образования Москвы в 
2006—2007 гг. выделил деньги, на 
которые были приобретены совре- 
менная аппаратура и антенное хозяй- 
ство. 

Ну и, конечно, любительская радио- 
станция кадетского корпуса не могла 
не стать членом Союза радиолюбите- 
лей Вооруженных сил, и ее операторы 
включились в работу Союза. Они 
активно участвуют во всех мероприя- 
тиях, которые проводит СРВС, выпол- 
няют условия учрежденных им дипло- 
мов. Надо ли говорить, что все эти 
мероприятия и дипломы имеют ярко 
выраженную военно-патриотическую 
направленность. 


Александр Федотов пока работает на простом ключе. ] | | | \ | и 
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1 9 3 4 Год вошел в историю страны 
| И как год великих побед. Зна- 
чение радио в жизни советского общества 
показало успешное спасение полярников- 
челюскинцев — участников освоения Се- 
верного морского пути. Ряд радистов экс- 
педиции и радиолюбителей, поддерживаю- 
щих постоянную радиосвязь, были пред- 
ставлены к правительственным наградам. 
Растет число радиостанций, множится 
армия радиослушателей — радиоприемник, 


К 85-летию журнала "Радио" 


Листая старые журналы... 


ния — в окончательной стадии было рассмот- 
рено 172 конструкции от 142 участников. 
1 9 3 6 В стране и за рубежом бурны- 
Г. ми темпами развивается ко- 
ротковолновое радиовещание. Лаборатория 
журнала предлагает очередную конструкцию 
радиоприемника РФ-4 на новых лампах. Конст- 
рукция оказалась настолько удачной, что по ре- 
зультатам эксплуатации получила более благо- 
приятные отзывы, чем промышленный радио- 
приемник ЦРЛ-10. РФ-4 оказался более деше- 


(1934—1941 гг.) 


радиовыставки. О размахе радиолюбитель- 
ского движения говорит тот факт, что жюри 
пришлось оценивать 1116 конструкций. 

Журнал "Радиофронт" предлагает конст- 
рукторам очередную собственную разработ- 
ку — всеволновый супергетеродин ЛС-6 на 
металлических радиолампах. 

В стране вступают в строй действующих 
Московский и Ленинградский телевизионные 
центры электронного телевидения с излучени- 
ем сигнала в диапазоне УКВ. Сразу же журнал 
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вым и простым в изготовлении и налаживании. 
Из познавательной тематики журнал рас- 


"Радиофронт" организовал цикл статей о 
принципе построения и приема. 


: Как индивидуальное и массовое средство 


че 


‘ -; приобщения к культуре, занял видное мес- 

`.й *-. х то. Но этот рост явно сдерживается "непо- — сказывает об освоении УКВ диапазона, ра- Из других знаменательных публикаций 
Г -* $ воротливостью" радиопромышленности — [(— диопеленгации, методах частотной модуля- — следует отметить первое полное описание (с 
Ем ы^, недостаточное число приемных устройств, = ции, переменной селективности, влиянии аку- приведением схем) радиоприемника 1-го 


отсутствие радиодеталей в торговой сети 
для самостоятельного творчества. В про- 


стического оформления на качество звуча- класса зарубежного производства — “10Т" 


фирмы ВСА (США). 
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Читатели, приславшие в редакцию любые пять из шести купо 
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мышленных и потребительских кругах выра- 
боталась специфичная форма обсуждения и 
принятия решений — "общественный суд“ 
над конкретными видами изделий. Через 
такой суд "прошли" приемник ЭКЛ-4 (завод 
им. Козицкого, Ленинград), ЭЧС-3 (завод 
им. Орджоникидзе, Москва) и вся радио- 
продукция в целом. 

В техническом плане радиожурнал знако- 
мит читателей с методами усиления сигналов 
классов В и С (с отсечкой анодного тока), рас- 
сказывает о роли экранирования (электриче- 
ского и магнитного) не только в лампах, но и в 
других узлах аппаратуры, особенно высокоча- 
стотных, в том числе и антенных фидерах. 

Для тех, кто только вступает на стезю 
радиолюбительства, журнал проводит анализ 
преимуществ и недостатков приемников раз- 
личных типов — от детекторного до супер- 
гетеродинного. Для радиолюбителей-кон- 
структоров предложено довольно много 
устройств для самостоятельного изготовле- 
ния — втом числе разработанные в лаборато- 
рии журнала радиоприемники прямого уси- 
ления РФ-1 и супергетеродина РФ-2. Первый 
из них на длительное время станет основой 
для самостоятельного конструирования. 

Комиссия Президиума ЦИК СССР утвер- 
дила нагрудный значок “Активисту-радио- 
любителю" и положение о нем. 

1 9 3 5 Журнал “Радиофронт" вы- 
| © двигает идею организации 
заочной радиовыставки и принимает участие 
в ее реализации. В качестве конструкций для 
повторения на смену предложенного ранее 
приемника РФ-1 приходит РФ-3 — всеволно- 
вый радиоприемник с тремя поддиапазонами 
и автоволюмконтролем (автоматической ре- 
гулировкой усиления — прим. ред.). 

Журнал активно предлагает радиолюбите- 
лям осваивать коротковолновые и ультрако- 
ротковолновые диапазоны. В стране принят 
закон, разрешающий радиолюбителям иметь 
индивидуальный любительский передатчик 
малой мощности. Журнал тут же откликается 
публикациями положения об индивидуальной 
радиостанции и рекомендаций, как получить 
разрешение для работы в диапазонах КВ и УКВ. 
Центральное бюро секции коротковолновиков 
(ЦБ СКВ) определило порядок присуждения 
значка коротковолновика-активиста эфира. 

В августе этого года Всесоюзный Радио- 
комитет организует в Москве слет московских 
радиолюбителей, актива "Радиофронта" и ре- 
дакции журнала. На слете постановили органи- 
зовать регулярные передачи с тематикой: 
"Радиофронт" по радио", "В помощь к сдаче 
радиотехминимума", "Азбука Морзе по ра- 
дио" — три раза в неделю через радиостан- 
цию РЦЗ и три лекции по радиотехнике на 
радиостанции ВЦСПС. 

В конце года подведены итоги заочной 
радиовыставки. Они превзошли все ожида- 


ния, новых радиолампах металлической 
серии, новом детектирующем элементе — 
цвитекторе, опытной эксплуатации "высоко- 
качественного" телевидения (180 строк, раз- 
решение 40 000 элементов) и методах про- 
екционного телевидения. 

Подведены итоги второй заочной радиовы- 
ставки — 447 экспонатов от 350 радиолюбите- 
лей и 18 коллективов. Интересная новинка в 
телевизионных приемниках (напомним — с 
оптомеханической разверткой) — диск Нипко- 
ва заменен оригинальной конструкцией "зер- 
кального винта“, позволяющего несколько 
увеличить размер изображения и осуществ- 
лять просмотр более чем трем зрителям. 
1937 В стране уже более 70 ра- 

Г. диостанций, вещающих на 
60-и языках народностей. Потребность в 
радиоприемниках огромная. И радиолюби- 
тели вносят заметный вклад в решение про- 
блем массовой радиофикации. 

Радиолюбители-конструкторы, можно 
сказать, мужают. Они не только повторяют 
конструкции по предложенным описаниям, 
но немало времени уделяют метрологии. И 
редакция журнала идет им навстречу, пред- 
лагая описания различных приборов для 
испытания радиоаппаратуры. 

Из материалов, получивших большой об- 
щественный резонанс, следует отметить 
рассказ об известном полярном радисте 
Э. Кренкеле. 

Редакция журнала организует 3-ю заочную 
радиовыставку, в которой решено отметить 
отдельными премиями детское творчество. 

1 9 3 З Сохраняется традиция про- 

Г. ведения ежегодных заочных 
радиовыставок. В этом году она уже четвертая 
по счету. Отличие в организационном плане 
состоит в том, что по всей стране предвари- 
тельно проведены региональные выставки 
(более 100), на которых отобраны лучшие кон- 
струкции для представления в жюри заочной 


Значительно уделяется внимание борьбе 
с помехами при приеме, рассказывается о 
методах автоматического подавления шумов 
при приеме слабых сигналов, устранения 
зеркального приема. Для улучшения звуча- 
ния приемника вводят устройства тонкокор- 
рекции (регулировки тембра) и регуляторы 
громкости с тонкомпенсацией. То есть при- 
емники усложняются, и существенно. И вдруг 
вновь у радиолюбителей возрождается тяга к 
простым конструкциям — конструкторы вер- 
нулись к детекторным приемникам для мест- 
ного приема, уже с более качественным 
исполнением катушек индуктивности, иными 
элементами настройки, кроме конденсатора 
переменной емкости, полупроводниковыми 
детектирующими элементами. 

19 39 Год первой Всесоюзной вы- 

| Г. ставки в Политехническом му- 
зее. На ней побывало более 100 тыс. посети- 
телей — от школьников до высших представи- 
телей власти. 

На повестке дня радиолюбительского твор- 
чества — сделать супергетеродин массовым 
приемником. Отдельный номер был посвящен 
сельскому радиолюбителю, в котором рас- 
сказано о приемниках, антеннах, ветроэлек- 
трическом агрегате для питания конструкций. 
19 4 0 В Политехническом музее 

Г е ВНОВЬ Всесоюзная радиовы- 
ставка — на этот раз юбилейная, в которой 
принимают участие не только изделия радио- 
промышленности, но и лучшие конструкции 
радиолюбителей. Отдельный зал посвящен 
истории изобретения радио и его изобрета- 
телю А. С. Попову. 

Международная обстановка обостряется. 
Журнал публикует по материалам зарубежных 
источников статьи "Радио в военном деле”, 
"Радио в будущей войне". Выдвигает лозунг 
дня — больше женщин-радисток. 

Из технических новинок журнал расска- 
зывает об испытаниях приема передач с 
частотной модуляцией, новом телевизион- 
ном стандарте с разложением в 441 строку, 
опытной передаче изображения по проводам 
от центральной студии к потребителям. 

Об итогах 5-й Всесоюзной заочной радио- 
выставки журнал пишет так: "...Технический 
рост радиолюбителей за истекшие годы 
настолько значителен, что трудно даже найти 
методы для сравнения первой выставки с 
последней. Прошло только 5 лет. Но это были 
годы такого могучего роста всей страны, ее 
техники, что каждый год — это целая эпоха...". 
1 9 4 1 В этом году вышло всего 

Г. несколько номеров. В ос- 
новном это публикации по материалам 
последней заочной радиовыставки, один 
номер был посвящен военным радистам. 
Представлен новый телевизионный стандарт 
с разложением на 625 строк. 

А потом была война... ть 
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щемся транспорте. Благодаря цифровой 
обработке нейтрализуются атмосферные 
помехи, потрескивания, щелчки и даже 
затухания (фединги). При ослаблении ВЧ 
радиосигнала до уровня ниже порога чув- 
ствительности приемника звук выключа- 
ется, а при повышении уровня до нор- 
мального возобновляется с первона- 
чально установленной громкостью. 
Дисплей приемника ОВМ отображает 
сведения о доступных радиостанциях, 
наименовании прослушиваемой про- 
граммы и ее авторах. При необходимо- 
сти в текстовом виде дополнительно 
сообщаются последние новости, курсы 
валют, сводки погоды и др. Можно и 
записывать радиопередачи. 

В сравнении с прошлогодней экспо- 
зицией на [РА 2008 было заметно боль- 
ше приемников ОВМ. Среди них встре- 
чались переносные (настольные) аппа- 
раты Н!-Н с выходом на ПК или на высо- 
кокачественный усилитель ЗЧ. Боль- 
шинство же экспонатов были портатив- 
ными. Большими функциональными 
возможностями выделялся приемник 
"ОпМ/ауе О!-\Мауе", показанный на 2-Й с. 
обложки, разработки американской ком- 
пании О-МАУЕ. Он рассчитан на прием 
радиостанций ДВ, СВ, КВ, снабжен (СБ 
дисплеем на 8,9 см (3,5") по диагонали и 
кардридером ЧИ$ЗВ/ЗО, позволяющими 
просматривать на экране фотографии, 
тексты электронных книг и сопроводи- 
тельные иллюстрации. Питается от четы- 
рех элементов или адаптера электросе- 
ти (от автомобиля). Габариты — 
232х125хбб мм. 

Радиоприемник КК-ОАМО1 китай- 
ской фирмы КСНВО (рис. 18) в режи- 
ме АМ принимает вещательные стан- 
ции в диапазонах ДВ, СВ, КВ, УКВ 
(ЕМ). С целью понижения цены он 
имеет выход сигнала ОВМ для под- 
ключения к ПК или НБ, оснащенному 
декодером ОНМ. 

Германская фирма СОПМС Тесйппо- 
ю9!е$ разработала вариант ОНМ реси- 
вера "Оюка!| \Мопа Тгауе!ег" (рис. 19) 
для частотного диапазона менее 
30 МГц — специализированной при- 
ставки к ПК или НБ, соединяемой с 
ними через кабель ЗВ и питающейся 
отних. Она способна принимать эфир- 
ные аналоговые сигналы с АМ и ЧМ. 
Габариты — 11жб6х3З см, масса — 110 г. 

Начиная с 2005 г в США, ачуть позже 
в европейских и азиатских странах нача- 
лось распространение стандарта циф- 
рового радио для УКВ (ЕМ) диапазона 
88...108 МГц, называемого НО Вааю или 
ОАМ ру$ (ОВМ+). Стандарт предусмат- 
ривает совместимый перенос импуль- 
сно кодированного сигнала на модули- 
рованной по частоте волне, излучаемой 
аналоговой вещательной станцией, 
плюс дополнительную передачу еще 
двух "несущих" для цифровых каналов, 
помещаемых в свободные частотные 
интервалы между соседними радио- 
станциями. Очевидно, это происходит с 
повышением в несколько раз их плотно- 
сти размещения в диапазоне. Качество 
звука музыкальных и речевых программ 
становится равноценным снимаемому с 
СО. Дополнительные каналы можно ис- 
пользовать для служебного сопровож- 
дения (текстового, иллюстративного, 
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перевода на другие языки) "основной 
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(срединной) программы, но можно — и 
для независимой работы: передачи, 
например, телевизионной "картинки", 
по качеству сопоставимой с видимой на 
дисплеях мобильных телефонов. 

На быстроту распространения веща- 
ния НО Вадю по миру оказывают влияние 
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{ Рис. 19 
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относительно невысокие за- 
траты, необходимые для мо- 
дернизации существующих 
передающих центров. На 
начало 2009 г. в США введено 
в эксплуатацию около 1850 та- 
ких станций, охвативших ве- 
щанием примерно 85 % тер- 
ритории страны. Предполага- 
ется, что в развитых странах 
на всех континентах модер- 
низации подверглись около 
10 000 передатчиков ЕМ. 
Через цифровые каналы 
начали показывать СР$-кар- 
ты местности и автомобиль- 
ных дорог благодаря чему 
НО Вадю получило поддерж- 
ку автомобильных произво- 
дителей радиоаппаратуры. 
Выпущено уже много моде- 
лей автомагнитол. Одна из 
разработок известной япон- 
ской компании КЕММООО 
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показана на рис. 20. Автомобильные 
мультисистемы с навигационными дис- 
плеями СР$ и НО Вадю и портативные 
всеволновые приемники НВ Надю при- 
сутствовали на прошедшей в январе 
очередной выставке бытовой электро- 
ники СЕ$ 2009 в Лас-Вегасе (США, штат 
Невада). 

Электроакустика. Очередную по- 
пытку возрождения открытых акусти- 
ческих излучателей предприняла дат- 
ская фирма ЭТАНМММАУ Гупддом. Своим 
наименованием она как бы деклариру- 
ет, что разработанные ею аппараты 
способны на безошибочную переда- 
чу качества звучания музыкальных 
инструментов всемирно известной 
фортепианной компании ЭТАПММАУ из 
США (с головным офисом в Нью- 
Иорке). Главный специалист фирмы 
П. Лингдорф утверждает, что с вос- 
произведением пения в опере лучших 
голосов земного шара создаваемые 
им звуковые комплексы справляются 
хорошо. 

Акустическая система (АС) "Моде! О 
мик зуЧет" (рис. 21‚а) состоит из 
семи динамических головок "концертно- 
го качества": четырех НЧ (с диффузором 


диаметром 31 см), двух СЧ (12,7 см) и 


одного ленточного твитера (5 см), распо- 


ложенных в вертикальной конфигурации 


О’АрроЙо, предложенной в 1983 г. амери- 
канцем Дж. Д’Апполито. Внизу в отдель- 
ном блоке помещены цифровые пре- 
образователи и УМЗЧ с суммарной 
мощностью 400 Вт. Встроенный узел с 
микрофоном “ВоотРеНес{" помогает 
системе адаптироваться к особенно- 
стям помещения. В комплект поставки 
входят две акустические стойки и 
выносной СО плейер. 

На рис. 21,6 показана еще одна вы- 
пускаемая фирмой упрощенная АС 
"Моде! С тизс у$ет", поставляемая 
в комплекте с сабвуфером. 

Двухполосные звуковые колонки 
(ЗК) "УВЕ Сома! Мом!" известной аме- 
риканской компании УВЕ имеют кон- 
структивное оформление, непохожее 
на другие: боковые грани их корпусов 
расположены под углом 90° по отно- 
шению друг к другу, а передние пане- 
ли имеют закругленную форму 


Рис. 2 
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(рис. 22). Это позволяет располагать их 
на книжной полке (а), стене (6), в углу (в), 
под потолком (г). Предусмотренные 
механические крепления допускают 
сочленения ЗК в пары, тройки, четверки. 

Внутри корпуса каждой ЗК помеще- 
ны две (НЧ и СЧ) динамические головки 
с диаметром диффузоров 10 см (4") и 
твитер на 1,9 см (0,75") с диафрагмой 
из нескольких слоев ламината титана. 
ЗК работают с усилителями мощностью 
от 10 до 150 Вт, чувствительность — 
90 дБ/Вт/м, рабочий интервал частот — 
80...30 000 Гц, номинальное сопротивле- 
ние — 8 Ом, габариты — 364х251х127 мм, 
масса — 3 кг. Серийно выпускают также 
аналогичные по внешнему виду ЗК во 
влагозащищенных корпусах для работы 
вне помещений. 

Компактные АС Сепеес 6010А (рис. 23) 
изготавливает финская фирма СЕМЕЕЕС, 
специализирующаяся на разработке и 
серийном производстве высококаче- 
ственной студийной и домашней актив- 
ной акустики. Внутри литого алюминие- 
вого корпуса АС находятся динамическая 
головка (НЧ и СЧ) диаметром 7,6 см (3"), 
твитер (ВЧ) с металлическим куполом в 
1,9 см (0,75"), два усилителя ЗЧ (для каж- 
ДОЙ ГОЛОВКИ) С ВЫХОДНОЙ МОЩНОСТЬЮ ПО 
12 Вт и электронный кроссовер. На зад- 
ней стенке расположен регулятор громко- 
сти и переключатель-компенсатор, устра- 
няющий избыточные звуковые отражения 
при настольной установке АС. Рабочий 
интервал частот — 74...18 000 Гц (+2,5 дБ), 
чувствительность — 93 дБ/Вт/м, габари- 
ты — 195х121х114 мм. АС предназначе- 


ны для озвучивания комнат 
площадью до 20 м* при вос- 
произведении музыкальных 
композиций от ПК, НБ, плей- 
еров СОВ/МРЗЛРоа. Фирма 
' выпускает также ряд анало- 
| гичных и более мощных актив- 
' ных акустических устройств 
| для профессиональных и 
) бытовых целей. 

“Белая” бытовая 
техника. В Европейских 
странах примерно 35 % 
поставщиков бытовой 
техники ориентируются 
только на потребитель- 
скую электронику, а 50 % 
совмещают ее распро- 
странение с предметами 
' оснащения жилых квар- 
тир. Поэтому присутст- 
вие производителей та- 
ких изделий на ПРА 2008 
выглядело вполне умест- 
но. Интересных образцов 
в конкретном виде или в 
проспектах на выставке 
было представлено очень много. 

В 1999г в шведской компании 
ЕБЕСТНВОЕИХ провозгласили концепцию 
"Зстеепиаде“ — встраивания телевизо- 
ра ЕСО в дверь холодильника. Впервые 
этот замысел на практике реализовала 
южнокорейская компания ЕС в 2002 г. 
Сейчас уже несколько фирм из разных 
стран серийно выпускают одно- и двух- 
дверные холодильники, в которых ЕСО 
применен для показа телепрограмм и 
одновременно для работы со встроен- 
ным ПК, связанным с Интернетом. 

В современном холодильнике 
ЕТЕСТРОВОХ предусмотрена установка 
на его двери экранов ОЁЕР (из органиче- 
ских светодиодов) с размером по диаго- 
нали от 26 (10,4") до 48 (19") см. При этом 
обеспечивается сенсорное управление 
телевизором, ПК и радиоприемником УКВ 
с общего дисплея, показанного на 2-Й с. 
обложки. При каждом открывании двери 
расположенная внутри меб-камера сни- 
мает стоп-кадр хранилища и отправляет 
его на определенный адрес в Интернете, 
например, для изучения содержимого, 
на службе в конце рабочего дня. 

Конструктивное объединение холо- 
дильника с док-станцией “РоЧдлРПопе” 
демонстрировала на выставке фирма 
СОВЕМ.Е из Словении. 

Знаменитый французский исследова- 
тель психологических особенностей слу- 
ха А. Томатис (1920—2001) считал, что 
правильнее всего слушать музыку лежа 
или полулежа. С этой задачей вполне 
справляется стереофоническая кушетка 
"Невесомость" (2-я с. обложки) со встро- 


енными динами- 
ческими голов- 
ками, совмещен- 
ная с массажным 
механизмом в 
матрасе гол- 
ландской фир- 
мы НОБАМЬОА 
РЕАТ!МИМ. 
Наклон его из- 
головья можно 
изменять двумя 
встроенными 
электродвига- 
телями, управляемыми через ПДУ. 

Погружению в музыку, сидя, помогает 
кожаное кресло от американской мебель- 
ной фабрики РОТТЕВУ Ват (рис. 24а). 
Еще одно кресло другой американской 
фирмы 0+$ Зоипа Ёа6б$ (рис. 24,6) обес- 
печивает пять каналов звука: два фрон- 
тальных, два тыловых в консоли над голо- 
вой слушателя и один сабвуферный, 
посылающий звук к ушам через меняю- 
щие изгиб и расширяющиеся на концах 
трубы, выходящие из верхней части спин- 
ки. Рабочий интервал частот установки — 
30...20 000 Гц, чувствительность — 
92 дБ/Вт, масса — 82 кг. Встроенные в 
кушетку и в оба кресла акустические 
излучатели рассчитаны на подключение к 
усилителям ЗЧ, соединенным с плейера- 
ми СО/МЕ3З или с проигрывателями О\УБ 
вместе с телевизорами. 

Великий русский писатель Н. В. Гоголь 
(1809—1852), 200-летие со дня рождения 
которого отмечается в апреле текущего 
года, будучи еще молодым человеком, в 
бессмертном произведении "Ночь перед 
рождеством" (1829—1832) образно опи- 
сал фантастическую процедуру подачи и 
приема продукта питания во внутрь: 
"Пацюк разинул рот, поглядел на вареники 
и еще сильнее разинул рот. В это время 
вареник выплеснул из миски..., подскочил 
вверх и как раз попал ему в рот. Пацюк 
съел и снова разинул рот, и вареник таким 
же порядком отправился снова". 

По прошествии почти 180 лет, несмот- 
ря на все успехи в автоматизации и меха- 
низации бытовых процессов, никому еще 
не удалось и близко подойти к воплоще- 
нию технологии, изложенной писателем. 
Но обходиться без официанта при заказе 
блюд в ресторане уже научились. В ресто- 
ране ПМАМО Лондона посетители с удо- 
вольствием выдают задания сенсорным 
путем по “тщегасйуе 1фаБеюр тепи$“” — 
интерактивному меню, вынесенному 
на поверхность стола, показанного на 
2-й с. обложки. Дизайнерское оформ- 
ление "скатертей" на столах обеспечи- 
вается проекционно в нескольких цвето- 
вых вариантах. Получившую известность 
технологию начали в ресторанах и кафе 
других стран. 
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(10) Обработка сигналов УЦЧУ 


в однокристальном процессоре 


ООСШ 


Б. ХОХЛОВ, доктор техн. наук, г. Москва 


В журналах "Радио", 2007, № 8 и 9 было дано общее описание 
однокристального процессора ЦИОСШ. Ряд его функциональных 
блоков более подробно рассмотрен в журналах "Радио", 2007, 
№ 11; 2008, № 1, 3, 12. Ниже описан очередной блок обработки 


сигналов. 


игналы МЛМ, полученные из сигналов 

УРуРЬ, подвергаются нескольким 
процедурам обработки, повышающим 
качество цветного изображения. Пер- 
вая из них повышает четкость (рез- 
кость) картинки. Для этого применено 
звено, структурная схема которого 
показана на рис. 1. Сигналы ММ про- 
ходят линии задержки на 125...185 нс, а 
затем сигнал \У задерживается еще на 
то же время. Получаются три смещен- 
ных во времени сигнала яркости: \, \({) и 
\(2(. Они изображены на рис. 2,а—в 
соответственно. 


РЕГ, РЕО, ВРГ 
3 


выбросы в начале и конце каждого 
перепада напряжения, что и обеспечи- 
вает повышение резкости изображе- 
ния. Частоту, на которой происходит 
обострение перепадов, и задержку сиг- 
налов можно выбрать разрядами РЕ1, 
РРЕО в соответствии с табл. 1. 

После обострения перепадов в сиг- 
нале яркости обеспечивается "растяги- 
вание в черном". Это делается для того, 
чтобы на участках изображения, в кото- 
рых мало черного, увеличить контраст- 
ность. С такой целью для сигналов, соот- 
ветствующих серым участкам изо- 


1 $=725...185 не 1 


В ходь/ 


ТЕ 
Рис. 1 


Затем из сигнала \({) вычитают 
(см. рис. 1) сигналы 0,5У и 0,52%. В ре- 
зультате в интервале фронта исходного 
сигнала получается сначала отрицатель- 
ный выброс, за которым следует поло- 
жительный выброс, а в интервале спада 
выбросы формируются в обратном 
порядке (рис. 2,г). Шинными разрядами 
ВРОТ1, ВРОО можно изменять соотноше- 
ние амплитуд положительных и отрица- 
тельных выбросов так, как это показано 
на рис. 2,д, а разрядами ВРАТ, НРАО — 
так, как это иллюстрирует рис. 2,е. 

Шумы в наибольшей степени про- 
являются в области малых значений 
сигнала. Чтобы уменьшить заметность 
шумов, корректирующий сигнал прохо- 
дит через специальный ограничитель 
малых амплитуд. На его выходе получа- 
ется сигнал, изображенный на рис. 2,ж, 
в котором вырезаны участки, соответ- 
ствующие малым значениям. Этот сиг- 
нал складывается с задержанным ис- 
ходным сигналом \({). В результате 
формируется выходной сигнал, как на 
рис. 2,3, в котором имеются острые 
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КРО1, КРОО 
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Таблица 1 
Частота Задержка 


Значение 
разряда обострения, обострения, 


бражения, увеличивают усиление вкана- 
ле в тем большей степени, чем больше 
черного содержится в изображении. 
Специальный детектор непрерывно 
измеряет содержание уровней черного в 
видеосигнале. В состав устройства вхо- 


дит пиковый детектор, конденсатор 
которого запоминает минимальный уро- 
вень сигнала. Система имеет посто- 
янную времени около 200 мс. Разность 
между мгновенным уровнем сигнала и 
уровнем, который запомнил конденса- 
тор, определяет усиление, обеспечива- 
ющее растяжку. Отметим, что растяжка 
распространяется на все изображение, 
а не только в пределах окна, где про- 
исходит измерение. 
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Рис. 2 


Характеристика корректора, создаю- 
щего "растягивание в черном", пред- 
ставлена на рис. 3. Когда растяжка 
выключена (разряд ВК$=0), получается 
обычная амплитудная характеристика, 
проходящая через нулевую точку систе- 
мы координат. Если функция растягива- 
ния включена (ВК$=1), при уменышении 
уровня сигнала ниже определенного 
значения характеристика претерпевает 
излом и график пересекает нулевую 
отметку при некотором значении уровня 
входного сигнала яркости. 

В зависимости от установленного 
значения разряда В$О пересечение 
графика с осью У„ь, происходит при раз- 
ных значениях выходного сигнала. Если 
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3 Действующая растяжка 
5 зависит от черной 80 
ое области (любой 
ов Е график между 
ТЕЗЕ кривой без растяжки 
ЗЕЕ и с максимальной 50 
ЗЕ“ 50 растяжной ) Нормальный 
ха график 
РЕ с быключеной 
ЗЕЕ растяжкой 40 
ЕЕК 
тхх| 25 
оо 
Зо < 20 
5) 
0 С 
Максималь- 790 в, 0 
ная входной сигнал Рис. 4 
растяжка 20% с малым контрастом 
зависит (отсутствуют небольшие Совиг.% 
от выбора участки с разными 
разряда 851, оттенками яркости) 15 
Рис. 3 
В$О = 0, пересечение происходит при ки цветового тона, 10 
уровне яркости, равном —20 %. Когда например, челове- 
В$О = 1, наклон графика увеличивается ческая кожа. Эти 
и ось \У„„, он пересекает при уровне ошибки, приводя- 
яркости, равном —40 %. "Растягивание щие к появлению 5 
в черном" обеспечивается при уровне зеленоватого от- 
входного сигнала яркости, меньшем —тенка, сразу видны. 
50 %. Реальный график расположен Поэтому в про- 
между линией, соответствующей вы- цессоре применен Рис. 5 
бранному значению разряда В$0, и специальный узел, 
прямой без коррекции и определяется 
детектором черного. Таблица 2 


После "растягивания в черном" сиг- 
нал яркости проходит звено, в котором 
происходит "растягивание в белом“. 
Такая процедура обеспечивается, если 
изображение имеет малую среднюю 
яркость (АРИ). Тогда амплитуда У. „„ сиг- 
нала яркости при \. > 12 % увеличива- 
ется и становится больше но- 
минального значения, как показано на 
рис. 4. Максимальное приращение 
амплитуды выходного сигнала возни- 
кает при размахе входного в 50 %. 
Значение приращения определяется 
разрядами М/$ в соответствии с табл. 2 
ирис. 5. 

С функцией "растяжки в белом" свя- 
зана характеристика "Гамма", управля- 
емая разрядом САМ, как представлено 
в табл. 3. Когда САМ = 1, максимальная 
"растяжка в белом" перестает зависеть 
от среднего уровня изображения и ста- 
новится фиксированной кривой, ход 
которой определяется разрядами \М5. 
При этом растяжка максимальна в 
зависимости от выбранных значений 
разрядов. 

В процессоре предусмотрена воз- 
можность регулировки цветового тона 
изображения путем изменения сигна- 
лов Ци\. Для этого использован шести- 
разрядный ЦАП. Регулировка не зави- 
сит от цветового стандарта (РА, МТ$С 
или ЗЕСАМ). 

Небольшие ошибки в выборе цвето- 
вого тона незаметны на большинстве 
объектов. Однако есть такие из них, на 
которых хорошо проявляются даже 
незначительные погрешности установ- 


Значение 
разрядов 
№М/$1, М№$0 
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вига в белом 
при Ух = 50 %, % 


которого есть 


сигнала изобра- 
"растяжка в белом" 


Средний уровень 
жения (АРЬЕ), ниже 


0 (растяжка 
выключена 


НИЕ - ЗН 
8 
у 
Рис. 6 
полностью 
насыщенные 
цвета 
Желтый 


Й 


обеспечивающий динамическую кор- 
рекцию цвета кожи, которая не влияет 
на другие цвета. Узел измеряет уровни 
сигналов Ц и \ в окне, соответствую- 
щем области цветовых оттенков, прису- 


контролируется (0...макс.) 
средним уровнем 
изображения 


Совиг непрерывно 


максимальный 
сдвиг 
устанавливают 
разрядами 
М/51, 50 


20 +0 50 60 80 100 Увх,% 
И/5 7, И50=11 
70 20 30 40 АРЁ, 9% 
Таблица 3 


Значение сдвига 
при \вх = 50 %, % 


0 (растяжка выключена 


Значение 
разрядов 


Таблица 4 


Значение разряда и выполняемая 
функция 


Коррекция цвета кожи: 


0 — выключена 
1 — включена 


Выбор угла коррекции (направление): 
ОЗА |0 — 1237 (к желтому) 
1 — 117° (к красном 


щих коже человека. В этом окне, лежа- 
щем на цветовой оси | и отмеченном на 
рис. 6 стрелками, и происходит кор- 
рекция цветового тона кожи. Направ- 
ление коррекции выбирают разрядом 
ОЗА. Когда ОЗА = 0, коррекция обес- 
печивается по оси 1237°, а при ОЗА = 1 
выбрана ось коррекции 117°. Включает 
и выключает коррекцию цвета кожи 
разряд ОЗК в соответствии с табл. 4. 
Цветовую насыщенность изображе- 
ния регулируют, используя шестираз- 
рядный ЦАП и изменяя амплитуду сиг- 
налов Ц и \. Такая регулировка воздей- 
ствует на сигналы ПЦТВ и У/С, а также 
на внешние сигналы \Л//АСВ/Л/РгРЬ. Не 
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ы 5 с Относительное (к У) значение сигнала и угол его вектора на цветовой 

Е : = векторной диаграмме для матрицы (при значениях разрядов МАТ, МИ$) 

- 

- 

8 55 РАЁ (1,х) Японской МТЗС (0,0) Американской МТ$С-М (0,1) 
2,03; 0° 2,03; 0° 2,03; 0° 
1,14; 90° 1,59; 95° 1,59; 102° 


С-У 
Таблица 6 


Значение | Частота | Включение матрицы 
разряда полей, | (автомат. значение 
ЕЯ Гц разряда МАТ 


[ 0 | 50 | Принуд. РАС 
1 | 60 | Принуд. мТ$С-М (0 


0,61; 240° 


видеосигнал 


сфокусированная 
сканирующая точка 


Уробни яркости 
по линии сканирования 


Мобифицированньй 
сигнал строчного 
отклонения 


Уровни яркости 
по линии сканирования, 
модифицированные 5УМ 


Таблица 5 


0.61: 236° 


работу устройства. Чтобы выбрать 
японскую матрицу, оба разряда уста- 
навливают в 0. 

Сигналы Н-\ В-У\У и С-\У с выходов 
этой матрицы направляются на входы 
другой матрицы, где формируются сиг- 
налы ВСВ. 

Если разряд МИ$ 
установлен в 1, мо- 
жет быть включена 
матрица РАЁ или мат- 
рица МТ$С-М США. 
Система РАЁ требу- 
ет, чтобы частота 
полей была равна 
50 Гц. Для управле- 
ния частотой полей 
служит разряд Е$|. 


Дифференциальный видбес- Если он установлен в 
сигнал (напряжение 
на выводе 5УМ и ток, 
проходящий Через 
катушку БИМ) 


0, то, в соответствии 


Значение 


разрядов 


$ММ2—$\МО 27 


Задержка сигналов КСВ по 
отношению к сигналу $З\ММ, 
нс, при частоте обострения, МГц 


можно включить модуляцию скорости 
строчной развертки. Метод и узел на- 
зывают ЭСА\УЕМ ($\М), что означает — 
модуляция (М) скорости (\Е) развертки 
(5СА). Принцип его действия иллюстри- 
руют диаграммы на рис. 7. Строчный 
ток, проходящий через отклоняющую 
систему (рис. 7,а—в), модулируется 
дополнительным дифференциальным 
видеосигналом (рис. 7,г) так, что ток 
увеличивается по сравнению с обыч- 
ным в начале перепада от черного к 
белому и снижается до обычного во 
второй его половине. Во время спада 
импульса модуляция скорости разверт- 
ки меняет знак (рис. 7,а-—г). Ток, проте- 
кающий через отклоняющую систему, 
изменяется в соответствии с рис. 7,д. В 
результате длительность перепадов в 
видеосигнале сокращается так, как 
видно на рис. 7,е. 


Таблица 7 


Режим узла 
ЗСАМЕМ 


Выход выключен 


| 1 | Только от видеосигнала 
оо Только от сигналов 


Значение 
разряда 


1 


[ $МО1 | 
о 
ИИ 
ВЕ телетекста и О$О 


Таблица 8 


Задержка в узле 
$ММ, нс 


Зм 35 4 

[_ 000 [200 | 170 [| 155 [| 135 | 0 
[09 | 175 | 145 | 140 | 120 [25 
[105 | 85 |5 
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Рис.8 


подвергаются регулировке только сиг- 
налы ОЗО и телетекста. 

Существенную роль в работе теле- 
визора играет матрица, формирующая 
цветоразностные сигналы В-\ В-У и 
С-—\ Практически используют матрицы, 
указанные в табл. 5: РАЁГ — японского 
варианта системы МТ$ЗС и системы 
МТ$С-М, принятой в США. Выбор 
одной из них определяется значениями 
разрядов МАТ и МОЦ5$. Для системы РАЕ 
используют матрицу, для которой раз- 
ряд МАТ устанавливают в 1. Значение 
разряда МУ$ при этом не влияет на 


с табл. 6, частота полей будет равна 
50 Гц и процессор включает матрицу 
РАЁ, при этом необходимое значение 
разряда МАТ=1 устанавливается авто- 
матически. Чтобы включить американ- 
скую матрицу МТ$С-М, следует пе- 
ревести разряд Е$| в 1. Тогда частота 
полей становится равной 60 Гц и про- 
цессор включает (МАТ=0О) соответ- 
ствующую матрицу. При этом разряды 
СО3—С00 = 1111, а частота цветовой 
поднесущей — 3,579545 МГц. 

Для повышения разрешающей спо- 
собности по горизонтали в телевизоре 


Практически модуляция скорости 
развертки обеспечивается небольшой 
дополнительной катушкой, которая 
работает вместе с отклоняющей систе- 
мой. Через дополнительную катушку 
проходит ток, создаваемый дифферен- 
циальным видеосигналом на выходе 
узла ЭСАМЕМ. Его структурная схема 
изображена на рис. 8, а управление 
режимами работы разрядами УМО, 
$МОО0 через коммутатор К происходит в 
соответствии с табл. 7. 

На вход узла поступает яркостный 
сигнал У. Узел содержит линию задерж- 


ки, ФНЧ, дифференцирующую цепь, 
амплитудный ограничитель, усилитель- 
ный каскад, цепь мягкого и жесткого 
"срезания“, цепь с параболической ха- 
рактеристикой и выходной усилитель. 


Значение 
разряда 


Таблица 9 


Порог 


СОВОЕЕ ограничения, % 


20 40 60 60 100 120 5х.% 
Рис. 9 


Рассмотрим звенья, входящие в 
этот узел. Регулируемая линия задерж- 
ки обеспечивает задержку яркостного 
сигнала на время в пределах от 0 до 
175 нс шагами по 25 нс. Одновременно 
задерживаются и сигналы ВСВ по отно- 
шению к дифференциальному сигналу 
$ММ. Узел З\УМ настраивают так, чтобы 
ток через катушку З\УМ менялся так же, 


ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИН “ЕЮТ$.ВИ” 
предлагает: 

— Набор выводных резисторов, 
168 номиналов по 20 шт. 

— Набор выводных керамичес- 
ких конденсаторов, 40...50 номина- 
лов по 20 шт. 

— Набор выводных керамичес- 
ких конденсаторов МРО, 31 номинал 
по 10 шт. 

— Набор электролитических кон- 
денсаторов, 12 номиналов, всего 
108 шт. 

— Набор ЧИП-резисторов 1206, 
168 номиналов по 25 шт. 

— Набор ЧИП-резисторов 0805, 
169 номиналов по 25 шт. 

— Набор — ЧИП-конденсаторов 
0805 МРО — 36 номиналов по 15 шт. и 
набор Х7В — 27 номиналов по 15 шт. 

— Набор ЧИП-светодиодов 0805, 
4 цвета по 15 шт. 

— Набор ЧИП-транзисторов ЗОТ-23. 

— Наборы танталовых ЧИП-кон- 
денсаторов (размеры А, В, С, 0), по 

О шт. 

— Набор 5 мм суперъярких све- 
тодиодов, 4 цвета по 15 ит. 

— Набор З мм светодиодов, 
3 цвета по 15 шт. 

— Набор ЧИП-стабилитронов, 18 
номиналов по 5 шт. 

— Макетные платы, 35 типов. 

— Набор термоусадочной труб- 
ки, 10 размеров по 140 мм. 

— Солнечные элементы: 10х31 мм, 


как видеосигналы, поступающие на 
кинескоп. Задержку подстраивают раз- 
рядами 5УМ2—$\УМО в соответствии с 
табл. 8. Задержка сигналов ВСВ зави- 
сит также от выбранной частоты обост- 


(бум длительность 
(еумо'08 А,В,С-около 9мкс 


Лоложение 
на строке 


Таблица 10 
Значение ослабления 


сигнала на участке 
строки, дБ 


Значение 
разрядов 
$РК2—$РРО 


рения перепадов, как это показано в той 
же таблице. 

Полоса пропускания сигнала У огра- 
ничивается до 5 МГц в ФНЧ, после чего 
он дифференцируется и ограничивается 
в специальном ограничителе. По- 
лученный сигнал отличается от нуля 
только на перепадах. В узле применен 
ограничитель, подобный рассмотренно- 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


0,47 В, 0,08 А; З1х 31мм, 0,47 В, 
0,24 А; 103 х103 мм, 0,47 В, 2,8 Аидр. 

Электронные конструкторы: 

— ЕК-7208У-КИ—ЕК-7208\М-КИ — 
Встраиваемый вольтметр (до 99 В) + 
амперметр (до 10А), двухстрочный 
ЖК дисплей, измерение тока в обеих 
полярностях. Белая и зеленая под- 
светки. Идеальное решение для лабо- 
раторного БП. 

— ЕК-2501КИ — Встраиваемый 
вольтметр (до 99 В), с трехразрядным 
светодиодным индикатором, недоро- 
гая и миниатюрная замена стрелочно- 
му индикатору. 

— ЕК-3488КИ — "Три устройства в 
одном!", выбор режима конфигураци- 
онными джамперами: цифровой ам- 
перметр до 10 А, милливольтметр или 
вольтметр. Для всех конфигураций из- 
мерение в обеих полярностях! Трех- 
разрядный светодиодный индикатор. 

— ЕК-2006/12КИ — интеллекту- 
альное зарядное устройство для 12 В 
свинцовых аккумуляторов, цифровая 
индикация напряжения. 

— ЕК-71З3ЗКИ — интеллектуальное 
зарядное устройство для М-Са и 
№М-МА аккумуляторов. 

— ЕК-НаНИ КИ — светодиодная 
головка и управляющий драйвер, пита- 
ние 4...28 В. 

— ЕК-НОБШАКИ — светодиодная 
головка и управляющий драйвер, пять 
уровней яркости, управление одной 
кнопкой, питание 3,6...16 В. 


му в начале статьи. Цель ограничения — 
подавление шумов, вызванных модуля- 
цией. Порог ограничения можно выбрать 
разрядом СВАО в соответствии с табл. 9. 
Разряд СОНОЕЕ выключает ограничи- 
тель уровнем 1 (порог снижается до ну- 
ля) или включает его уровнем 0. 

Ограниченный сигнал подвергается 
так называемому “срезанию". Его ха- 
рактеристики для видеоимпульса 2Т 
показаны на рис. 9. При значении раз- 
ряда З/МА=О обеспечивается “мягкое 
срезание". Однако усиление в цепи 
можно увеличить на 6 дБ (график при 
5\УМА=1). В результате возникает ог- 
раничение сигнала, которое называют 
"жестким срезанием". Такая процедура 
предотвращает насыщение выходного 
усилителя канала. 

Далее сигнал подвергают дополни- 
тельной, так называемой параболиче- 
ской модуляции. Для этого активный 
интервал строки разделен на шесть оди- 
наковых отрезков так, как представлено 
на рис. 10. На каждом отрезке ослабле- 
ние сигнала в параболическом звене 
можно дискретно изменять. В результа- 
те можно увеличить глубину модуляции 
строчного тока сигналом $\М на разных 
участках строки. Режим параболической 
функции задают разрядами $РА2—$РВО 
в соответствии с табл. 10. 

Следует отметить, что, кроме вы- 
ключения выхода узла ЗСАМЕМ разряда- 
ми ЭМО, можно выключить весь узел, 
установив разряды \УМАТ, \ММАО в состо- 
яние 00. Это уменьшает потребляемый 
процессором ток примерно до 6 мА. 


Редактор — А. Михайлов, графика — Ю. Андреев 


— ЕК-8425КИ — цифровой стерео- 
регулятор громкости и тембра, кно- 
почное управление. 

— ЕК-1557КИ — стереоусилитель 
22 Вт на канал. 

— ЕК2596КИ — Импульсный регу- 
лируемый стабилизатор напряжения 
0...40 В, ЗА. 

Электронные модули: 

— ЕК-1674Мо4ше — миниатюр- 
ный повышающий преобразователь 
размерами 17х12х5 мм, вход от 0,7 В, 
выход 3,3 В / 5 В. КПД до 94 %. Иде- 
альное решение для питания цифро- 
вых схем от одной полуторавольтовой 
батарейки! 

— $\Н0001@ — Миниатюрный 
цифровой вольтметр зеленый индика- 
тор. ЗМНООО1В — красный. 

— $\МЕ0002 — миниатюрный циф- 
ровой вольтметр, ЕСО-дисплей, пита- 
ние 6...30 В, потребление ЗмА! 

А также другие конструкторы и уже 
собранные и настроенные модули. 
Внимание! Доставка по России нало- 
женным платежом от 130 руб., с предоп- 
латой через Сбербанк от 30 руб. (запол- 
ненная квитанция высылается на элект- 
ронный адрес). Дляюр. лиц — безналич- 
ный расчет. Минимальный заказ от 1ишт..! 
Для заказа бумажного каталога — под- 
писанный конверт с обратным адресом. 

мллим/.ек_$.ги еки$@тай.ги 

Т./факс (836) 457-06-36 

425060, а/я 41, г. Звенигово, Респ. 
Марий Эл. 
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РАДИО № 2, 2009 


К. ФИЛАТОВ, г. Таганрог 


Несложный УМЗЧ с полевыми транзисторами отличается ста- 
билизацией напряжения питания, малыми нелинейными искаже- 
ниями в полосе звуковых частот и нешироким спектром гармо- 
ник. Для повышения надежности УМЗЧ при небольших габаритах 
конструкции в ней использовано принудительное охлаждение. 

Относительно подробное описание выбора и измерения пара- 
метров УМЗЧ и его схемотехники, а также вопросов обеспечения 
надежности поможет радиолюбителям-конструкторам более 
осознанно подходить к проектированию аналогичных устройств. 

Совпадение параметров по результатам моделирования и 
макетирования усилителя с номинальной мощностью 60 Вт 
показывает эффективность использования компьютерной про- 
граммы М!сгоСар7 и ей подобных в проектировании. 


настоящему времени разработано 

‚много вариантов УМЗЧ с выходны- 
ми каскадами на полевых транзисторах. 
Привлекательность этих транзисторов 
в качестве мощных усилительных при- 
боров неоднократно отмечалась разны- 
ми авторами. На звуковых частотах 
полевые транзисторы (ПТ) работают 
как усилители тока, поэтому нагрузка 
на предварительные каскады незначи- 
тельна и выходной каскад на ПТ с изо- 
лированным затвором можно непо- 
средственно подключать к предвари- 
тельному каскаду усиления, работаю- 
щему в линейном режиме класса А. 

При использовании мощных ПТ из- 
меняется характер нелинейных иска- 
жений (меньше высших гармоник, чем 
при использовании биполярных тран- 
зисторов), снижаются динамические 
искажения, существенно ниже уровень 
интермодуляционных искажений. Од- 
нако вследствие меньшей, чем у бипо- 
лярных транзисторов, крутизны нели- 
нейные искажения истокового повто- 
рителя оказываются большими, по- 
скольку крутизна зависит от уровня 
входного сигнала. 

Выходной каскад на мощных ПТ, где 
они выдерживают короткое замыкание 
в цепи нагрузки, обладает свойством 
термостабилизации. Некоторый недо- 
статок такого каскада — меньший ко- 
эффициент использования напряжения 
питания, и поэтому необходимо приме- 
нять более эффективный теплоотвод. 

К главным же достоинствам мощных 
ПТ можно отнести невысокий порядок 
нелинейности их проходной характери- 
стики, что сближает особенности звуча- 
ния у усилителей на ПТ и ламповых, а 
также высокий коэффициент усиления 
по мощности для сигналов звукового 
диапазона частот. 

Из последних публикаций в журнале об 
УМЗЧ с мощными ПТ можно отметить 
статьи [1, 2]. Несомненным достоинством 
усилителя из [2] является низкий уровень 
искажений, а недостатком — малая мощ- 
ность (15 Вт). Усилитель [1] обладает 
большей мощностью, достаточной для 
жилых помещений, и приемлемым уров- 
нем искажений, но представляется отно- 
сительно сложным в изготовлении и 
настройке. Здесь и далее речь идет об 
УМЗЧ, предназначенных для использова- 


ния с бытовыми АС мощностью до 100 ВТт. 

Параметры УМЗЧ, ориентированные 
на соответствие международным реко- 
мендациям 1ЕС (МЭК), определяют ми- 
нимальные требования к аппаратуре ка- 
тегории 1-Й. Они вполне обоснованы как 
с психофизиологической стороны вос- 
приятия искажений человеком, так и ре- 
ально достижимыми искажениями аудио- 
сигналов в акустических системах (АС), 
на которые собственно и работает УМЗЧ. 

В соответствии с требованиями ЕС 
581-7 для АС категории 1-Я полный коэф- 
фициент гармонических искажений не 
должен превышать 2% в диапазоне 
частот 250...1000 Гц и 1% в диапазоне 
свыше 2 кГц при уровне звукового давле- 
ния 90 дБ на расстоянии 1 м. При характе- 
ристической чувствительности бытовых 
АС, равной 86 дБ/Вт/м, это соответствует 
выходной мощности УМЗЧ всего 2,5 Вт. С 
учетом пикфактора музыкальных про- 
грамм, принимаемом равным трем (как 
для гауссового шума), выходная мощ- 
ность УМЗЧ должна составлять около 
20 Вт. В стереофонической системе зву- 
ковое давление на НЧ примерно удваива- 
ется, что позволяет отодвинуть слушателя 
от АС уже на 2 м. При удалении же на 3 м 
вполне достаточна мощность стереоуси- 
лителя 2х45 Вт. 

Неоднократно отмечалось, что иска- 
жения в УМЗЧ на полевых транзисторах 
обусловлены, в основном, второй и тре- 
тьей гармониками (как и в исправных АС). 
Если полагать независимыми причины 
возникновения нелинейных искажений в 
АС и УМЗЧ, то результирующий коэффи- 
циент гармоник по звуковому давлению 
определяется как корень квадратный из 
суммы квадратов коэффициентов гармо- 
ник УМЗЧ и АС. В этом случае, если пол- 
ный коэффициент гармонических иска- 
жений в УМЗЧ втри раза ниже, чем иска- 
жения в АС (т. е. не превышает значения 
0,3 %), то им можно пренебречь. 

Диапазон эффективно воспроизводи- 
мых частот УМЗЧ должен быть не уже 
слышимого человеком — 20...20 000 Гц. 
Что касается скорости нарастания вы- 
ходного напряжения УМЗЧ, то в соответ- 
ствии с результатами, полученными в 
работе автора [3], достаточна скорость 
7 В/мкс для мощности 50 Вт при работе 
на нагрузку 4 Оми 10 В/мкс — при рабо- 
те на нагрузку 8 Ом. 


За основу предлагаемого УМЗЧ был 
взят усилитель [4], в котором для "раскач- 
ки" выходного каскада в виде составных 
повторителей на биполярных транзисто- 
рах использовался быстродействующий 
ОУ со следящим питанием. Следящее пи- 
тание использовалось также для цепи 
смещения выходного каскада. 

В усилитель внесены следующие 
изменения: выходной каскад на компле- 
ментарных парах биполярных транзис- 
торов заменен каскадом с квазикомпле- 
ментарной структурой на недорогих ПТ с 
изолированным затвором 1ВЕ 744 и огра- 
ничена глубина общей ООС до 18 дБ. 
Принципиальная схема усилителя пока- 
зана на рис. 1 

В качестве предварительного усили- 
теля использован ОУ КР544УД2А с высо- 
ким входным сопротивлением и повы- 
шенным быстродействием. Он содержит 
входной дифференциальный каскад на 
ПТ с р-п переходом и выходной двух- 
тактный повторитель напряжения. Внут- 
ренние элементы частотной коррекции 
обеспечивают стабильность в различных 
режимах обратной связи, в том числе в 
повторителе напряжения. 

Входной сигнал поступает через ФНЧ 
ВиС1 с частотой среза около 70 кГц 
(здесь внутреннее сопротивление источ- 
ника сигнала Ви = 22 кОм), который 
используется для ограничения спектра 
сигнала, поступающего на вход усилите- 
ля мощности. Цепь В1С1 обеспечивает 
устойчивость УМЗЧ при изменении 
величины Ви от нуля до бесконечности. 
На неинвертирующий вход ОУ ОА1 сиг- 
нал проходит через ФВЧ, построенный 
на элементах С2, Н2 с частотой среза 
0,7 Гц, служащий для отделения сигнала 
от постоянной составляющей. Местная 
ООС для операционного усилителя 
выполнена на элементах Н5, ВНЗ, СЗ и 
обеспечивает коэффициент усиления, 
равный 43 дБ. 

Стабилизатор напряжения двухпо- 
лярного питания ОУ ОА1 выполнен на 
элементах Н4, С4, \О01 и Вб, Сб, \02 
соответственно. Напряжение стабилиза- 
ции выбрано равным 16 В. Резистор НВ8 
совместно с резисторами Н4, Нб обра- 
зуют делитель выходного напряжения 
УМЗЧ для подачи "следящего" питания 
на ОУ, размах которого не должен превы- 
шать предельных значений синфазного 
входного напряжения ОУ, т.е. +/-10 В. 
"Следящее" питание позволяет суще- 
ственно увеличить размах выходного 
сигнала ОУ. 

Как известно, для работы полевого 
транзистора с изолированным затвором, 
в отличие от биполярного, требуется 
смещение около 4 В. Для этого в схеме, 
приведенной на рис. 1, для транзистора 
\УТЗ применена схема сдвига уровня сиг- 
нала на элементах ВТО, В11 и\О3, \О4 на 
4,5 В. Сигнал с выхода ОУ через цепь 
\03\04С8 и резистор В15 поступает на 
затвор транзистора \УТЗ, постоянное 
напряжение на котором относительно 
общего провода равно +4,5 В. 

Электронный аналог стабилитрона на 
элементах \ТТ, \05, \О6, В12 обеспечи- 
вает сдвиг напряжения на -1,5 В относи- 
тельно выхода ОУ для обеспечения 
необходимого режима работы тран- 
зистора \Т2. Сигнал с выхода ОУ через 
цепь \Т1С9 также поступает на базу 
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включенного по схеме с общим эмитге- 
ром транзистора \УТ2, который инверти- 
рует сигнал. 

На элементах В17, \0О7, С12, В18 со- 
брана цепь регулируемого сдвига 
уровня, позволяющая задать необхо- 
димое смещение для транзистора \Т4 
и тем самым установить ток покоя око- 
нечного каскада. Конденсатор С10 
обеспечивает “следящее питание“ 
цепи сдвига уровня путем подачи 
выходного напряжения УМЗЧ в точку 
соединения резисторов В10, В11 для 
стабилизации тока в этой цепи. Со- 
единение транзисторов У\Т2 и \УТ4 фор- 
мирует виртуальный полевой транзи- 
стор с каналом р-типа, т. е. образуется 
квазикомплементарная пара с выход- 
ным транзистором УТЗ (с каналом п- 
типа). Цепь С11А16 увеличивает устой- 
чивость усилителя в ультразвуковом 
диапазоне частот. Керамические кон- 
денсаторы С13, С14, установленные в 
непосредственной близости от выход- 
ных транзисторов, служат той же цели. 
Защита УМЗЧ от перегрузок при корот- 
ких замыканиях в нагрузке обеспечива- 
ется плавкими  предохранителями 
РУ1—РОЗ, так как полевые транзисто- 
ры 1ВЕ244 имеют максимальный ток 
стока 42 А и выдерживают перегрузки 
до сгорания предохранителей. 

Для уменьшения постоянного напря- 
жения на выходе УМЗЧ, а также снижения 
нелинейных искажений введена общая 
ООС на элементах НТ, С7, ВЗ, СЗ. Глубина 
ООС по переменному току ограничена 
значением 18,8 дБ, что стабилизирует 
коэффициент гармоник в звуковом диа- 
пазоне частот. По постоянному току ОУ 
совместно с выходными транзисторами 
работает в режиме повторителя напряже- 
ния, обеспечивая постоянную составляю- 
щую выходного напряжения УМЗЧ не 
более нескольких милливолыьт. 
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Целью схемотехнического модели- 
рования являлось исследование ос- 
новных характеристик УМЗЧ: АЧХ и 
ФЧХ, полного коэффициента гармони- 
ческих искажений и коэффициента 
интермодуляционных искажений. Для 
моделирования использована система 
схемотехнического моделирования 
МсгоСар7. По своим функциональным 
возможностям М!сгоСар7 находится 
между профессиональной программой 
моделирования —аналого-цифровых 
устройств Р$5рисе А/О, входящей в 
состав пакета ОБезопьаЬ 8.0, и более 
дешевым базовым вариантом с ог- 
раниченными возможностями Р5Зрисе 
А/О Ва$с$+. 

Достоинства компьютерного модели- 
рования устройств радиоэлектроники 
состоят в том, что отсутствуют наводки, 
внешние помехи и шумы. Напряжения, 
токи, временные диаграммы и спектры 
сигналов могут быть измерены в любых 
точках исследуемого устройства с весь- 
ма высокой точностью, так как отсутст- 
вуют аппаратные погрешности измери- 
теля. Погрешности моделирования 
определяются, в основном, точностью 
моделей радиоэлектронных компонен- 
тов и различиями параметров реальных 
элементов и моделей. Однако модели 
компонентов непрерывно совершенст- 
вуются, а их параметры эксперимента- 
тор может оперативно изменять, добива- 
ясь соответствия реальным радиоэле- 
ментам. 


Конечно, при моделировании нужно 
правильно выбирать шаг вычислений как 
в частотной, так и во временной области, 
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а также следить за сходимостью процес- 
са моделирования. Более чем пятилет- 
ний опыт работы с различными програм- 
мами схемотехнического моделирова- 
ния показал хорошее соответствие 
результатов компьютерного моделиро- 
вания и экспериментального исследова- 
ния макетов. Отработка схемотехники 
различных устройств путем моделиро- 
вания дешевле (не нужно приобретать 
различные комплектующие, дорогостоя- 
щие радиоизмерительные приборы) и 
намного быстрее (не требуется изготов- 
ления многочисленных макетов), чем 
эксперименты с монтажной платой, 
паяльником и приборами. По-видимому, 
скоро экспериментальные исследова- 
ния сохранятся только для проверки 
реальных характеристик разработанных 
и изготовленных устройств. 

В базе данных использованной среды 
схемотехнического моделирования 
МсгоСар7 содержится модель полевого 
транзистора 1ВЕ744, который применен 
в описываемом усилителе. В качестве 


Таблица 1 


Отечественный | Зарубежный 


элемент аналог 


моделей отечественных полупроводни- 
ковых приборов использовались модели 
их зарубежных аналогов, согласно 
табл. 1, имеющиеся в МсгоСарут. 

Анализ АЧХ и ФЧХ на модели УМЗЧ 
показал, что полоса пропускания по 
уровню -3 дБ составляет 1,2 Гц...310 кГц. 
Неравномерность АЧХ в диапазоне 
20 Гц...20 кГц не превышает 0,1 дБ, 
отклонения фазово-частотной характе- 
ристики от нуля составляют +6° на гра- 
ничных частотах 20 Гци 20 кГц. 

Для исследования полного коэффи- 
циента гармонических искажений мо- 
дели УМЗЧ на частоте 1 кГц анализиро- 
вался спектр выходного сигнала при 
различных значениях выходной мощно- 
сти. Коэффициент вычислялся путем 
вычисления по формуле 


5-9: 
К. = -"=2 _.100%, (1) 


, 
Л 

где Ц, — среднеквадратические значе- 

ния напряжения гармоник. 

В табл. 2 приведен амплитудный 
спектр сигнала на выходе модели УМЗЧ 
при выходной мощности 64 Вт, В, =40Ом. 

Полученные результаты подтверж- 
дают тот факт, что у полевых транзисто- 


Таблица 2 
[6 1718 _ 


0,0005 


ров, как и у ламп, наиболее выражены 
вторая и третья гармоники, остальные — 
на 10...20 дБ ниже. Полный коэффи- 


© 
|’ 
< 
^ 
о 
— 
т 
25 
ие 
$ 


пл-орелоупзио) ичэодио8 


зоо 


$ 933% 


60-58-8009 "эл 


пл-орелонец :иэле1о мэидЦ 


_ 6002 ‘г м ОИШМа 


тай@гадю.ги 


Вопросы: сопзи_@га4юо.ги 


Е 


| РАДИО № 2, 


$ 
> 

‚ С 
=. 
о 
4 
[#8 
9 | 


Прием статей 


2009 _. 


тел. 608-83-05 - 


И ЕАО ВР 


Е -.-&--—-- 


й 
} 
й 
|4 
| 
:} 
| | 
+- 
Е 
‚ 
; 


циент гармонических искажений (ПКГИ), 
рассчитанный по формуле (1), состав- 
ляет 0,023 %. Результаты исследования 
ПКГИ для интервала выходной мощно- 
сти 0, 64...64 Вт представлены на рис. 2. 
Коэффициент гармоник монотонно воз- 
растает с увеличением мощности, его 
значение не превышает 0,023 % при 
выходной мощности УМЗЧ 64 Вт. 

Исследование коэффициента интер- 
модуляционных искажений модели УМЗЧ 
проведено по методике ГОСТ 23849-79. 
Для этого использованы модели двух 
генераторов: первый генератор с часто- 
той {1 = 250 Гц и среднеквадратическим 
значением напряжения 0,81, а вто- 
рой — с частотой Ъ = 8 кГц и напряже- 
нием 0,20,„„. На вход УМЗЧ поданы оба 
этих напряжения, и анализатором спект- 
ра измерены выходные напряжения при 
следующих комбинациях частот [5]: 

(5+6)(6-Н); (6+28),(6-28); (+34), 
(-ЗН). 

По результатам измерений вычислен 
коэффициент интермодуляционных ис- 
кажений Ким в процентах по формуле из 


[5]: 


ваз 
\ (Чи, + + у + (9, + Ч 2 № + 
Ким И ООО 
у 
—... (+ а +... (2) 
= + +... 
в-зк НА 34 .400%. 


Ц, 
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В табл. 3 приведен спектр сигнала 
на выходе моделированного УМЗЧ. 

Коэффициент интермодуляционных 
искажений Ким, рассчитанный по форму- 
ле (2) с учетом данных табл. 3, равен 
0,174 %. Результаты исследования Ким 
при выходной мощности в интервале 
0,64...64 Вт представлены на рис. 3. 
Коэффициент интермодуляционных ис- 
кажений монотонно возрастает с уве- 
личением мощности и достигает 0,174 % 
при выходной мощности 64 ВТ. 


Блок питания и охлаждение 
усилителя 


УМЗЧ питается от двухполярного ис- 
точника напряжением +/-30 В. Один ка- 
нал УМЗЧ при выходной мощности 60 Вт 
потребляет ток 1,75 А от каждого из ис- 
точников; для стереоварианта УМЗЧ 
отдаваемый ток должен быть вдвое 
больше. Подойдет и импульсный источ- 
ник питания со стабилизацией выходных 
напряжений. Различные варианты таких 
источников неоднократно публикова- 
лись в журнале "Радио". При экспери- 


| Ким, % 


0,1 


ментальных исследованиях УМЗЧ автор 
использовал два — промышленных 
импульсных источника питания Б5-71/1 
(выходное напряжение — 0...30 В, огра- 
ничение тока нагрузки — 0...10 А). Макет 
стереоварианта УМЗЧ используется 


Г1 
^—^220 8 
Ур!-Ирч Д2%3А 
ур5, УВ КС5ТВА 
Урб, Ир7 Д614Д 
Рис. 4 


автором около года 
в качестве усилите- 
ля мониторов в сту- 
дии цифровой зву- 


Таблица 3 


козаписи с источни- 
ком питания, прин- 
ципиальная схема 
которого приведена | 
на рис. 4. 

Мощные повто- 
рители напряжения, 
выполненные на со- 
ставных транзисто- 
рах \ТТ, УТЗ для на- 
пряжения плюсовой 
полярности и \УТ2, 
\УТ4 для напряжения 
минусовой поляр- 
ности, подключены 
к параметрическим стабилизаторам на- 
пряжения В1\О05\/06СЗ и А2\/07\08С4 
соответственно. При изменении тока 
нагрузки для каждого из выходов источ- 
ника в пределах 0,46...2,2 А выходное 
напряжение изменялось в пределах 
31...30,9 В, а входное напряжение ста- 
билизатора — в интервале 44...37,1 В, 
т.е. внутреннее сопротивление стаби- 
лизатора напряжения не превышает 
0,06 Ом. 


Рис. 3 


Узел управления вентилятора- 
-] ми. Выходные транзисторы одного 
канала УМЗЧ установлены на общем 
П] теплоотводе с принудительным воз- 
|| душным охлаждением вентилятором 
|| (см. рис. 5). Для уменьшения акусти- 
ческих помех использовано уп- 


и: равление напряжением питания двух 


| вентиляторов, соединенных последо- 
вт Вательно. Принципиальная схема узла 
управления вентиляторами приведена 
на рис. 6. 
Выходные напряжения обоих 
каналов УМЗЧ являются управляю- 
щими сигналами узла. При отсутствии 
выходных сигналов УМЗЧ напряжение с 
параметрического стабилизатора на 
элементах ВЗ\УО1 через резистор Нб 
поступает на базу эмиттерного по- 
вторителя на транзисторе УТТ, нагруз- 


+95...+48 В 
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К76579 


+901 


06. 


—508 


КТВ19БМ 


кой которого являются электродви- 
гатели вентиляторов. На каждый из них 
поступает напряжение около 6 В и ско- 
рость вращения вентиляторов не- 
большая (акустическая помеха также 
незначительна), достаточная для охлаж- 
дения выходных транзисторов, разогре- 
ваемых током покоя. По мере увеличе- 
ния выходного напряжения любого из 
каналов УМЗЧ последовательные ди- 
одные детекторы на элементах В4, Н5, 


+90 В УЙ?, УР КДУРТА 


(1 
47 мкх50 В 
8Х.1 АТК 


00. 
Рис. 6 


\О02, \ОЗ, СЗ, Вб выпрямляют эти напря- 
жения и напряжение на базе \Т1 и соот- 
ветственно на двигателях возрастает. 
Номиналы резисторов делителей 
В1В4 и В2Н5 подобраны таким образом, 
что максимальным выходным напряже- 


Пылезащитные 


ниям УМЗЧ соответ- 
ствуют максималь- 
у ные напряжения на 
КТ972Б моторах, равные 
12 В. При измене- 
нии напряжения на 
двигателе от 6 до 
12 В потребляемый 
ток увеличивается с 
56 до 160 мА. Мощ- 
ность, рассеивае- 
мая на транзисторе 
УТТ, изменяется 
при этом в преде- 
лах 1...1,5 ВТ. 
Конденсатор С5 
уменьшает им- 
пульсную помеху от 
электродвигателей, которая представ- 
ляет собой импульсы амплитудой 0,8 В, 
длительностью 20 мкс и частотой следо- 
вания 180...340 Гц. Для дальнейшего 
снижения уровня этих помех можно 
использовать П-образный ЕС-фильтр, 


колпачки 


динамических головок 
Любительская технология изготовления 


В. КОСАРЕВ, пос. Александровский Новосибирской обл. 


В статье описаны технология изготовления оснастки, особен- 
ности выбора материалов для изготовления и монтажа колпач- 
ков на различных динамических головках. Богатая практика 
автора позволила составить подробное технологическое руко- 
водство, пригодное, по нашему мнению, для изготовления и 
других элементов подвижной системы динамических головок. 


ылезащитные колпачки, распола- 

гаемые в центральной части диф- 
фузоров динамических головок, — де- 
тали, нередко повреждаемые в резуль- 
тате внешнего механического воздей- 
ствия. Им несложно вернуть прежнюю 
форму, а вот перегибы, изломы, помя- 
тость, разрывы, меняющие жесткость 
детали, в большинстве случаев ликви- 


дировать не удается. Отсутствие подхо- 
дящих защитных сеток заставляет 
радиолюбителей конструировать АС с 
открытыми головками, поэтому внеш- 
ний вид тоже важен. 

Любители, имеющие навыки ремон- 
та динамических головок, нередко ис- 
пользуют в своих конструкциях устарев- 
шие головки, которые после выхода из 


заключив провода к вентиляторам в 
электростатический экран. 
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строя некоторое время хранились с 
другими запчастями. Повреждение 
деталей головок происходит в резуль- 
тате не только подобного хранения, но 
и небрежного обращения при эксплуа- 
тации, а также при монтаже. Описы- 
ваемое приспособление, несмотря на 
свою простоту (состоит из двух частей), 
позволяет изготовить деталь практиче- 
ски любого размера, формы и массы. 
Приспособление (фото 1) несложно 
изготовить в домашних условиях. 
Прежде необходимо подобрать отре- 
зок трубы; его диаметр определяет диа- 
метр колпачка без учета участка клеево- 
го крепления, а длина должна быть 
больше глубины (выпуклости) колпачка 
и достаточной для сохранения жестко- 
сти и прочности. В моем наборе длина 
отрезков изменяется в пределах 
40...130 мм при толщине стенок 


0,5...5 мм. Можно использовать алюми- 
ниевые, стальные, полиэтиленовые, 
сантехнические и другие трубы и трубки 
(фото 2) подходящего диаметра от 
узлов бытовой техники и пр. 
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Срез цилиндра должен быть ровным, 
это достигается при использовании руч- 
ной ножовки по металлу или отрезной 
машины ("болгарки"). Рабочий срез 
(место контакта с материалом колпачка) 
необходимо закруглить или хотя бы 
затупить острые углы с внешней и внут- 
ренней кромки трубы, а затем довести 
до гладкого состояния мелкой наждач- 
ной бумагой. Это обеспечит скольжение 
материала во время придания формы 
(вытягивании) и снизит вероятность его 
повреждения. Стальные трубы (кроме 


нержавейки) при изготовлении колпач- 
ков из натуральной кожи желательно 
покрыть лаком или окрасить, так как они 
могут оставить ржавый след. 

Вторая деталь — колодка, она опре- 
деляет форму колпачка. Деталь получила 
такое название из-за функционального 
сходства с обувными колодками и 
используемого материала — древесины. 
При одном и том же диаметре они могут 
иметь различные высоту и форму 
(фото 3). Прежде нужно изготовить 
шаблон из картона по форме копируемо- 
го колпачка. При изменении формы 
желательно сохранить внутренний 
объем детали. С помощью такого при- 
способления можно получить следую- 
щие формы: сферический (наиболее 
распространенный), конусовидный, усе- 
ченный конус, а также комбинированные 
более сложной формы (фото 4). Деталь 
не нуждается в особой прочности, поэто- 
му при выборе следует отдавать пред- 
почтение мягким породам, выбирая 
доску продольного среза древесины по 
толщине больше глубины колпачка на 
10...20 %. 

Колодку можно изготовить и вручную, 
но для ускорения этого процесса мной 
используется ручной электролобзик (пи- 
ла универсальная, маятниковая) и элект- 
родрель (мощностью 300 Вт) с плавной 
регулировкой частоты вращения. 

Выбирают наилучший участок хорошо 
просушенной доски без сучков, трещин и 
других пороков и с помощью элект- 
ролобзика выпиливают круг диаметром 
на 15...20 % больше внешнего диаметра 
трубы. 

Предварительную грубую обрубку 
производят с помощью широкой стамес- 
ки и легкого молотка, а сапожным ножом 
— более точную обрезку и доводку. Для 
удобства заготовку крепят на столе с 


помощью винта-самореза через отвер- 
стие в крышке стола снизу. Контроль 
формы значительно упрощает картон- 
ный шаблон. 

Придание окончательной формы и 
шлифовку поверхности проводят с помо- 
щью электродрели. Для этого используют 
шуруп или саморез, который вворачивают 
точно по центру детали, а после удаления 
его шляпки (головки) деталь зажимают в 
патрон электродрели. Дрель закрепляют 
на столе в горизонтальном или вертикаль- 
ном (патроном вверх) положении на стой- 


ке, которой комплектуются отечественные 
универсальные машины (ее можно при- 
обрести и отдельно). 

Крупной наждачной бумагой оконча- 
тельно доводят форму детали, а мелкой — 
шлифуют поверхность. Применение бы- 
тового электроинструмента значительно 
повышает качество и сокращает время 
изготовления деталей до 20...90 мин в 
зависимости от размера и формы детали, 
вида материала. 

Этот способ изготовления (обработ- 
ки) детали требует соблюдение техники 
безопасности. Необходимо помнить, что 
под действием центробежной силы де- 
таль может разлететься. Повышению 
вероятности разрушения деревянной 
детали при обработке способствуют вы- 
сокие обороты, наличие трещин, обра- 
ботка детали большого диаметра, нали- 
чие дисбаланса, отсутствие регулятора 
частоты вращения, использование попе- 
речного среза древесины, вворачивание 
самореза без предварительного высвер- 
ливания отверстия. 

Для обработки детали вполне доста- 
точно и скорости 1000 об/мин. В любом 
случае не стоит наблюдать за вращаю- 
щейся деталью с опасного положения. 
При организации рабочего места прежде 
всего учитывают возможную траекторию 
полета частей детали при ее разрушении. 
Целесообразно применение средств 
защиты, которые используются при 
работе с “болгаркой", а при высокой 
запыленности — средств защиты орга- 
нов дыхания. В завершение деталь 
покрывают защитным слоем лака или 
краски. На этом изготовление приспо- 
собления можно считать законченным. 

Описанное приспособление можно 
применять для изготовления колпачков 
из натуральной кожи, а также тканых три- 
котажных и нетканых материалов. Три- 


котажные и некоторые нетканые мате- 
риалы (в сравнении с ткаными) обладают 
большей массой, что позволяет изгото- 
вить деталь более глубокой или сложной 
формы. Тягучесть натуральной кожи 
зависит от вида и качества выделки. О 
пригодности материала и тягучести мож- 
но судить на ощупь. Натуральная кожа 
имеет определенные топографические 
участки с различными свойствами: плот- 
ностью и направлением тягучести, устой- 
чивостью к многократным изгибам, спо- 
собностью сохранения формы и прочих 


полезных качеств, что учитывается при 
пошиве обуви, а также при изготовлении 
подвесов для динамических головок. 
Колпачки менее требовательны к подбо- 
ру материала по качеству, поэтому можно 
использовать новую или бывшую в упо- 
треблении кожу для галантерейных изде- 
лий, одежды и обуви. 

При выборе материала в первую оче- 
редь нужно взвесить копируемый колпа- 
чок, а затем сравнить его массу с массой 
образца имеющегося в наличии материа- 
ла приблизительно той же площади. Сле- 
дует учесть, что клеевая пропитка уве- 
личивает массу детали, поэтому жела- 
тельно взвесить объем клея (определяет- 
ся экспериментально), требуемый для 
пропитки данного материала. Для этой 
цели удобно использовать одноразовые 
медицинские шприцы без иглы. 

Для уменьшения веса натуральной 
кожи возможно ее утончение. Неко- 
торые виды кожи удалось довести до 
толщины 0,15 мм, но работать с таким 
материалом очень сложно. Кожа по 
плотности далеко не однородный мате- 
риал, а так как процесс утончения осу- 
ществляется вручную, высокой равно- 
мерности по толщине достичь не удает- 
ся. Поэтому на практике толщину кожи 
возможно уменьшить до 0,3 мм. Для 
этого нужно растянуть материал на ров- 
ной поверхности с помощью гвоздей 
или скоб по краям выбранного участка. 
Наждачной бумагой разной зернистости 
производят шлифовку бахтармы (изнан- 
ки). По мере приближения к требуемой 
толщине следует выбирать бумагу мень- 
шей зернистости. Ручную шлифовку 
бахтармы используют не только для 
уменьшения толщины, но и для некото- 
рого выравнивания материала при обна- 
ружении неровностей на ощупь. Детали 
из натуральной кожи находят примене- 


ние в основном в низкочастотных голов- 
ках. Динамическая головка с подвесом 
из натуральной кожи красиво вписыва- 
ется в экстерьер корпуса, обтянутого 
тем же материалом. Кожаный колпак на 
диффузоре динамика придает конструк- 
ции завершенный вид. 

Замечено, что применение натураль- 
ных материалов в деталях динамических 
головок дает особое натуральное звуча- 
ние при удачном выборе объема и 
настройке фазоинвертора. На широко- 
полосные и среднечастотные головки 


чаще устанавливают тканые колпачки 
меньшей толщины и массы. 

Перед формованием натуральную 
кожу увлажняют и помещают в воду на 
2...5 мин (время пребывания кожи в воде 
зависит от ее толщины и плотности). 
Удалив излишки воды с поверхности 
кожи, помещаем ее в полиэтиленовый 
пакет и оставляем на 3...6 ч для равно- 
мерного и глубокого увлажнения мате- 
риала. В сравнении с пребыванием кожи 
в воде это не ухудшает ее свойства и не 
способствует набуханию и вымыванию 
дубильных веществ, красителей и других 
наполнителей. 

Затем материал размещают на отрез- 
ке трубы подобно коже барабана и фик- 
сируют обмоточным проводом (фото 5). 
Диаметр провода, в зависимости от диа- 
метра детали и жесткости материала, 
может быть в пределах 0,4...1,2 мм. 
Жесткость фиксации регулируют числом 
витков. Часто достаточно одного витка, 


но иногда требуется несколько оборотов. 

Вытягивание материала (опускание 
колодки) проводят вручную; при затруд- 
нениях возможна паровая обработка 
непосредственно во время вытягивания. 
При этом необходимо проследить за 
лицевой поверхностью, так как возможно 
появление складок или пузырей (в осо- 
бенно глубоких формах). Даже незначи- 
тельные и на первый взгляд незаметные, 
неглубокие надрывы, проколы лицевой 
поверхности материала при вытягивании 
дадут о себе знать. Во время вытяжения 
при нежелательном 
достижении преде- 
ла тягучести (глубо- 
кие и сложные фор- 
мы) возможна час- 
тичная компенсация 
использованием 
участка материала с 
внешней стороны 
трубы (до проволоч- 
ного хомута) изме- 
нением жесткости 
фиксации. При до- 
стижении предела 
тягучести происхо- 
дит смещение мате- 
риала и проволоч- 
ного хомута, поэто- 
му хомут не должен 
быть на краю трубы. 
В некоторых случаях 
для осадки хомута 
используют легкий 
молоток и деревян- 
ный брусок. 

После благопо- 
лучного вытягива- 
ния необходимо за- 
фиксировать форму 
с помощью винто- 
вого зажима, струб- 
цины, больших сле- 
сарных тисков или 
груза (что, по моему 
мнению, быстрее и 
удобнее). Масса 
груза, в зависимо- 
сти от диаметра 
детали, толщины и 
жесткости материа- 
ла, глубины формы, 
может быть в преде- 
лах 1,5...16 кг. Важ- 
но отметить, что кожа в процессе сушки 
имеет усадку, поэтому давление должно 
быть достаточным, но не способным 
повредить детали приспособления. В 
процессе сушки допускается размеще- 
ние формы вблизи радиаторов отопле- 
ния или непосредственно на них. 

Затем желательно закрепить форму 
детали клеевой обработкой (пропиткой). 
Возможна установка и эксплуатация 
детали и без клеевой обработки, но из-за 
недостаточной жесткости повышается 
вероятность случайного повреждения 
либо деформация вследствие намокания 
при эксплуатации. Для этой цели пред- 
почтительны эпоксидные клеи благодаря 
быстрому затвердеванию в условиях 
ограниченного доступа воздуха и высо- 
кой прочности. 

Для пропитки деталей из кожи, ткани 
и других материалов используют жидкий 
клей; его наносят кистью, ватным или 
поролоновым тампоном с тыльной сто- 


роны детали. Так как участку клеевого 
крепления колпачка при установке на 
конусовидный диффузор необходимо 
будет придать определенный угол, на 
поверхность материала в этом месте 
следует наносить минимальное количе- 
ство клея, можно вообще не обрабаты- 
вать данный участок или использовать 
эластичные клеи. Хорошо просушенная 
кожа отлично впитывает клей (со сторо- 
ны бахтармы), склеенные волокна кожи 
придают детали хорошую жесткость. 
Для углубленной и более равномерной 
пропитки плотного материала использу- 
ется подогрев клея и самой детали элект- 
рофеном; подогрев используется и при 
густом клее. Жесткость и прочность 
формы детали регулируется как количе- 
ством наносимого клея, так и использо- 
ванием клеев различной жесткости. 
Глубокую пропитку тонкой кожи для при- 
дания максимальной жесткости следует 
производить с осторожностью, клей 
может выступить на лицевой поверхно- 
сти и образовать пятна. В таком случае 
клеевую обработку лучше провести в 
два приема, с промежуточной сушкой. 

При изготовлении деталей из кожи 
также удобно пользоваться обойным 
клеем КМЦ-М. Нередко жесткость дета- 
ли, обработанной таким клеем, вполне 
достаточна. Клей не оставляет пятен на 
лицевой поверхности кожи при глубокой, 
в некоторых случаях и сквозной пропитке. 
Нанесение на увлажненную кожу непо- 
средственно в процессе формования 
способствует дополнительному скольже- 
нию (предотвращает повреждение), что 
упрощает сам процесс придания формы. 
Возможны комбинированные обработки с 
промежуточной сушкой, например, 1 — 
обойный, 2 — эпоксидный. Сушку клеевой 
пропитки производят в собранной форме 
(с установленной колодкой под грузом 
или винтовым зажимом). В противном 
случае возможна деформация. Между 
обработанным клеем материалом и 
колодкой подкладывают тонкую полиэти- 
леновую пленку, предотвращающую при- 
клеивание колодки. 

Изготовление колпачков из тканых 
трикотажных и нетканых материалов ана- 
логично, но имеет некоторые особенно- 
сти. Перед размещением ткани на учас- 
ток трубы в месте контакта с материалом 
наносят слой тонкой фольги, предотвра- 
щающий приклеивание материала к дета- 
ли приспособления. Пропитка осуществ- 
ляется после предварительного пробного 
вытягивания закрепленного проволоч- 
ным хомутом на отрезке трубы материа- 
ла. Затруднений с равномерностью и сте- 
пенью пропитки обычно не возникает. 
Излишки клея в виде капель и подтеков 
удаляют ватным тампоном. Так как одно- 
временно пропитывается и участок клее- 
вого крепления (материал, находящийся 
с внешней стороны трубы), могут возник- 
нуть затруднения при установке колпачка 
(во время придания участку крепления 
определенного угла). Возможно, придет- 
ся заменить клей на менее жесткий. 
Некоторые виды эпоксидных клеев позво- 
ляют регулировать жесткость изменени- 
ем соотношения смешиваемых компо- 
нентов. Пропитку ткани желательно осу- 
ществить в один прием равномерно. 
Повышение жесткости сферической час- 
ти достигается повторной обработкой 
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более жестким клеем с тыльной стороны. 
После каждой обработки необходима 
фиксация формы детали на время полно- 
го затвердевания клея. 

Для ровной обрезки требуется со- 
орудить несложное приспособление 
(фото 6). Оно позволяет проделать 
эту операцию максимально быстро и 
качественно. Приспособление состоит 
из платформы с ровной и гладкой 
поверхностью ламинированной ДСП, 
резца, изготовленного из ножовочного 
полотна по металлу, пластины размера- 
ми 65х35 мм толщиной 3 мм (из стали) 


с четырымя отверстиями под саморезы и 
наборных регулировочных пластин (под- 
кладываются под резец) различной тол- 
щины из жести, пластика, текстолита, 
оргстекла. Пластины позволяют отрегу- 
лировать положение резца по высоте 
(над поверхностью платформы). От 
положения резца зависит ширина участ- 
ка клеевого крепления колпачка. Об- 
резку осуществляют вращением трубы 
(фото 7). Ширину участка клеевого 
крепления выбирают исходя из размеров 
и массы детали, применяемого материа- 
ла, мощности головки и планируемых 
условий эксплуатации, а также исполь- 
зуемого клея. Желательно придержи- 
ваться размеров копируемого колпачка, 
хотя часто увеличивают ширину участка 
крепления для маскировки следов завод- 
ского клея и небольших повреждений 
лицевой поверхности диффузора при 
демонтаже поврежденного колпачка. 

Для окрашивания деталей из кожи 
используют аэрозольные или обычные 
краски для изделий из кожи. Окраска 
тканых колпачков, а также добавление 
порошкообразных красителей в пропит- 
ку не дало желаемых результатов, лучше 
использовать уже окрашенные ткани. 

Крепление колпачков производят 
клеем “Момент 1", "Момент кристалл", 
используют и эпоксидные клеи. 

Такая технология предельно проста и 
максимально адаптирована под люби- 
тельские условия, что позволяет без 
труда освоить изготовление деталей. 
Возможность изготовить деталь любой 
формы, размера, массы и цвета открыва- 


ет перед любителями новые возможно- 
сти и в улучшении качества звучания. 
Приведу пару, на мой взгляд, инте- 
ресных примеров практического приме- 
нения. В головках автомобильных двух- 
трехполосных АС, особенно при распо- 
ложении их в горизонтальной плоскости, 
быстро забивается пылью просвет маг- 
нитной системы низкочастотной или 
широкополосной головки. При частой 
езде по проселочной пыльной дороге это 
приводит к преждевременному выходу 
АС из строя. Выход в такой ситуации — 
это удаление с керна магнитной системы 


стойки с высокочастотными головками и 
установка пылезащитных колпачков. 
Высокочастотные же головки следует 
расположить в непосредственной близо- 
сти и подключить через более совершен- 
ные фильтры. 

Недавно попал на проверку пассив- 
ный автомобильный сабвуфер известной 
фирмы (скорее всего, это неудачная под- 
делка). Претензии, предъявляемые к 
нему, — низкие КПД (чувствительность) и 
качество звучания. Чтобы поставить вер- 
ный "диагноз" и узнать реальную мощ- 
ность головки, нужно было снять колпа- 
чок. Это позволило увидеть диаметр ка- 
тушки, материал каркаса катушки, диа- 
метр обмоточного провода, зазор магнит- 
ной системы. Колпачок оказался излишне 
утяжеленным, выполненным из термоэла- 
стопласта с рельефными надписями. 
Зазор — вполне приемлемый, катушка 
подобна катушке головки 75ГДН-1. Без 
колпачка динамик наконец-то зазвучал. В 
результате установлен облегченный ко- 
жаный колпачок такого же размера и 
формы и осуществлена подстройка фа- 
зоинвертора. Удалось добиться относи- 
тельно неплохого звучания при подводи- 
мой мощности до 50 ВТ. 

Описанная технология пригодна в 
некоторой части и для изготовления дру- 
гих элементов подвижной системы дина- 
мических головок; различия — в более 
сложной формовке и пропитке; при этом 
опыт изготовления колпачков будет весь- 
ма полезен. 


Редактор — А. Соколов, графика — автора | 


устройстве применены широко 
распространенные элементы, что 
делает его доступным для повторения. 


Основные 
технические характеристики 


Диапазон рабочих частот, 
О 65...90 или 80...140 
Чувствительность, мкВ ............. 6 
Ток, потребляемый при ми- 
нимальной громкости, не 
более, мА ..................... зы 


Принципиальная схема радиопри- 
емника показана на рис. 1. Его осно- 
вой является специализированная мик- 
росхема К174ХА42, которая содержит 
все функциональные узлы супергете- 
родинного УКВ ЧМ приемника (от ан- 
тенного входа до выхода ЗЧ) с одно- 
кратным преобразованием частоты. 
Особенность приемника — низкое зна- 
чение ПЧ (около 70 кГц), а для частот- 
ной селекции применены активные 
ВС-фильтры. Большая девиация часто- 
ты сигналов радиовещательных стан- 
ций в диапазоне УКВ (50 или 75 кГц) 
при столь низком значении ПЧ может 
привести к искажениям принимаемого 
сигнала. Для устранения этого эффекта 
применена обратная связь по частоте, 
которая уменьшает ("сжимает") девиа- 
цию примерно в пять раз — до 10 или 
15 кГц соответственно. Эта микросхе- 
ма оснащена эффективной системой 
подавления шума — бесшумной на- 
стройкой, которая подавляет звуковой 
сигнал при неточной настройке, вход- 
ном сигнале с уровнем, близким к 
уровню шума, и при настройке на зер- 
кальный канал. Более подробное описа- 
ние этой микросхемы приведено в 
статье П. Полятыкина “К142ХА42 — 
однокристальный ЧМ радиоприемник” 
("Радио", 1997, № 1, с. 53—55). 

Сигнал радиостанции поступает на 
антенну \\/А1, далее на входной контур 
[1СЗСА и вход микросхемы ОАТ, в кото- 
рой осуществляется усиление сигнала 
ВЧ, частотное преобразование, селек- 
ция и усиление сигнала ПЧ, демодуля- 
ция, а также предварительное усиле- 
ние сигналов ЗЧ. 

Назначение некоторых элементов. 
Конденсаторы С11—С15 определяют 
полосу пропускания активного фильтра 
ПЧ. Конденсатор С16 совместно с ре- 
зистором В4 образуют цепь коррекции 
предыскажений сигнала ЗЧ. От емкости 
конденсатора С12 зависит уровень 
шума, поступающего на УЗЧ при пере- 
стройке радиоприемника, — чем боль- 
ше емкость, тем он больше. Если не- 
обходимо обеспечить абсолютно бес- 
шумную настройку, этот конденсатор 
не устанавливают. 

Катушка индуктивности |2 совмест- 
но с варикапом \МО1 образуют контур 
гетеродина. Изменяя резистором В2 
напряжение смещения на варикапе 
\01, осуществляют перестройку ра- 
диоприемника по частоте. Выходной 
сигнал ЗЧ с вывода 2 микросхемы ОА] 
поступает на регулятор громкости на 
резисторе В4, а сего движка — на вход 
УЗЧ, собранного на специализирован- 
ной микросхеме К174УН14, схема ее 
включения стандартная. 


УКВ радиоприемник 
П. ВЫРУПАЕВ, г. Ижевск 


Проводная радиотрансляционная сеть во многих районах 
нашей страны по тем или иным причинам перестала функциони- 
ровать. "Оживить" ставший бесполезным радиотрансляционный 
громкоговоритель можно, встроив в него УКВ ЧМ радиоприем- 
ник, описание которого приводится в предлагаемой статье. 
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Применены постоянные 
резисторы МЛТ, С?2-23, пере- 
менный В4 — СПЗ-—4ам, В2 — 
СП-Г, его желательно снабдить 
верньерным устройством для 
осуществления более плавной 
настройки, с этой же целью 
можно применить многообо- 
ротный переменный резистор. 
Оксидные конденсаторы — 
К50-35 или импортные, 
остальные — К10-17, КМ, КТ, 
КД. Обе катушки намотаны 
виток к витку, [1 — бескаркас- 
ная, она намотана на оправке 
диаметром З3,5...4 мм прово- 
дом ПЭВ-2 0,51 и содержит 8 
витков. [2 намотана на пласт- 
массовом каркасе диаметром 
б мм с карбонильным под- 
строечником диаметром 4 мм 
и содержит 6 витков провода 
ПЭВ-2 0,3. Эта катушка имеет 
экран, который соединен с 
линией питания. Микросхема 
К174ХА42А —заменима на 
К174ХА42Б или ТРА7ТО00, но 
тогда придется скорректиро- 
вать топологию печатной пла- 
бое ты, микросхема К174УН14 — 
18 10 на ТОА2003. Варикап КВС111 
4 ВАЛ 9 можно применить с любым 
ооооооо 22 буквенным индексом. Приме- 

кв2 Нена телескопическая антенна 
длиной около 800 мм. 

Большинство деталей смон- 
тированы на печатных платах 
(рис. 2, рис. 3), изготовлен- 
ных из односторонне фольги- 
рованного стеклотекстолита 
толщиной 1,5 мм, которые раз- 
мещены внутри корпуса або- 
нентского громкоговорителя 


КВ4 


Общий 


"Арман-301” (или аналогичного), 
от него же применена и динами- 
ческая головка. Микросхему УЗЧ 
монтируют на теплоотводе с пло- 
щадью не менее 50 см?. Переменные 
резисторы крепят на передней панели 
корпуса, причем резистор Н2 снабжен 
шкалой для повышения удобства на- 
стройки. Для телескопической антенны в 
верхней части корпуса сделано отверс- 
тие. Радиоприемник питают от стабили- 
зированного блока питания с макси- 
мальным выходным током до 0,5 А. 
Налаживание сводится к установке 
границ диапазона перестройки под- 
строечником катушки 12. Коэффициент 
усиления УЗЧ можно изменить подбор- 
кой резистора Н8, при увеличении его 
сопротивления усиление уменьшается. 


Редактор — И. Нечаев, графика — И. Нечаев 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Предлагаем универсальный про- 
грамматор \МгагаРгод-770Ъ$В. 

Краткий перечень поддержива- 
емых типов микросхем: 

ЕРВОМ: 2716-27С080; 

ЕЕРНОМИ/ЕЬАЗН: серии 28, 29, 39, 
49, 50 разных производителей, элект- 
рически стираемые 27СХХХ \МпБопа, 
Нитмиаге/Ниб; МСУ фирм |, Анте|, 
РЫЙрз$, МЛпбопа, Мсгоср; 

ЗЕЕРВОМ: 24Сххх, ЭЗСхх, 25 СХХ:; 

САЦ/Логические матрицы: 16\8х, 
20\8х, 22\10А. 

Все микросхемы в корпусе ПР 
программируются в единой ро- 
зетке /1Е-40 АНЕ$ без применения 
адаптеров. Программатор питает- 
ся от линии УЗВ, не нужен блок 
питания. 

Цена — 2900 руб. 

млиим/.млхагАргод .сопт 

Тел. (351) 265-46-96. 
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5 НОВОСТИ ВЕЩАНИЯ 


П. МИХАЙЛОВ (ВУЗАСС), г. Москва 
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Прием статей: таП@гадю.ги 
Вопросы: сопзи{@гаЧ!ю.ги 


РАДИО № 2, 2009 


"Заречье", “ 


РАДИОВЕЩАНИЕ 
РОССИЯ 


МОСКВА. В начале декабря прошед- 
шего года была торжественно открыта 
новая студия радиостанции "Добрые 
песни”. География вещания этой стан- 
ции расширяется и уже охватывает 
Пензу Воронеж, Махачкалу, Орел, 
Тюмень, Новосибирск, Астрахань, Ка- 
зань, Краснодар, а также Москву и Под- 
московье. В тестовом режиме "Добрые 
песни” стартовали 19 мая 2008г на 
частоте 66,86 МГц в Москве. Сейчас 
программы станции звучат в следую- 
щих городах: Астрахань — на частоте 
103,2 МГц, Воронеж — на частоте 
104,8 МГц, Казань — на частоте 90,7 МГц, 
Краснодар — на частоте 104,2 МГц, 
Махачкала — на частоте 96,2 МГц, 
Новосибирск — на частоте 96,2 МГц, 
Пенза — на частоте 104,8 МГц. 

В Подмосковье: Волоколамск — на 
частоте 104,5 МГц, Егорьевск — на час- 
тоте 95,8 МГц, Зарайск — на частоте 


102,9 МГц, Конаково — на частоте 
105,1 МГц, Луховицы — на частоте 
100,4 МГц, Можайск — на частоте 


107,2 МГц, Орехово-Зуево — на часто- 
те 99,3 МГц, Серебряные Пруды — нача- 
стоте 107,7 МГц, Серпухов — на частоте 
88,1 МГц, Талдом — на частоте 102,4 МГц, 
Шатура — на частоте 103,5 МГц. 

Кроме того, программы радиостан- 
ции "Добрые песни" транслируют через 
спутники "Экспресс АМ-2" и "Ямал-201". 
Технические подробности о вещании 
станции: <ммим.аобтерез$пг.ги / 
огоааса${>. 

Издательский дом "Комсомольская 
правда” планирует открыть в марте 
2009 г. информационно-музыкальную ра- 
диостанцию "КП" в УКВ диапазоне (часто- 
та — 97,2 МГц). Зоной вещания радио- 
станции станут Москва, Тверь, Тюмень, 
Красноярск и Владимир. В дальнейшем 
предполагается увеличить число городов 
вещания до 50. Отделения радиостанций 
будут открыты прежде всего в тех горо- 
дах, где есть филиалы газеты. Более 
половины эфирного времени будет отда- 
но информационным передачам. С нача- 
ла декабря 2008 г началось тестовое 
вещание станции в Интернете. 

САНКТ-ПЕТЕРБУРГ. Здесь на час- 
тоте 103,7 МГц начала ретранслировать 
свои программы московская радио- 
станция "Детское радио". 

АЛЬМЕТЬЕВСК (Татария). Здесь на 
частоте 106,6 МГц начала работу радио- 
станция "Милицейская волна". 

АРСЕНЬЕВ (Приморский край). 
Начала работу радиостанция "Европа 
Плюс" на частоте 102,1 МГц. 

НИЖНИИ НОВГОРОД. Единое го- 
родское радио появится в Нижнем 
Новгороде в 2009 г. Запланировано про- 
вести реорганизацию и объединение 
муниципальных СМИ: радиостанции 
Автозаводское радио“ и 


Время всюду — (ТС. 
МУК время = ОТС + Зч (зимний период) 


"Импульс". Муниципальное радио будет 
осуществлять единую информационную 
политику и предоставлять три вида 
информации — выпуски новостей, рай- 
онные программы "Открытый город" и 
итоговые программы. Создание едино- 
го муниципального радио позволит эко- 
номить бюджетные средства и расши- 
рить возможности для сотрудничества с 
другими СМИ, а также увеличить ауди- 
торию. Отмечено, что объединение 
радиостанций не предполагает уволь- 
нения их сотрудников. Эфирное время 
составит 40 мин. в день. Кроме того, в 
2009 г. намечено организовать сайт 
"Голос Нижнего Новгорода“, а также 
разработать ТВ проект на местной вер- 
сии канала "Россия", предусматриваю- 
щий выпуск двух программ в месяц. 

ТОЛЬЯТТИ (Самарская обл.). После 
долгого молчания в эфир вернулась ра- 
диостанция "Август" (частота 70,64 МГц). 
На частоте 99,4 МГц заработала радио- 
станция “Дорожное радио”. Радио- 
станция "Лада" осуществляет вещание 
по будням на частоте 107,9 МГц. 

САРАТОВ. Программы московской 
радиостанции "Дача" можно услышать 
на частоте 91,0 МГц. На данный момент 
программы радиостанции “Дача” ре- 
транслируют еще в Екатеринбурге и 
Томске. 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


АЗЕРБАЙДЖАН. Радиостанция 
"Свобода", скорее всего, прекратит 
свое вещание в Азербайджане. На- 
помним, что Национальный Совет по 
телевидению и радио Азербайджана 
заявил о необходимости прекратить 
вещание зарубежных радиостанций, в 
числе которых упоминается и “Сво- 
бода", на частотах местных радиостан- 
ций. Это заявление стало предметом 
горячих дискуссий руководства Азер- 
байджана с международными органи- 
зациями. 

ВЕЛИКОБРИТАНИЯ. Русская служ- 
ба Би-Би-Си заменила частоту 5990 кГц 
на 5790 кГц для вещания в 17.00-21.00, 
чтобы избежать помех от других стан- 
ций. Новая частота может со временем 
быть уточнена дополнительно. 

ИРАН. Радиостанция “Голос Ислам- 
ской Республики Иран" на русском языке 
в настоящее время использует следую- 
щее расписание: 03.00—03.27 — на час- 
тотах 6040, 7125 кГц; 05.00—05.27 — на 
частотах 12025, 15530, 17680, 17780 кГц; 
14.30—15.27 — на частотах 3960, 7165, 
9575, 9735 кГц; 17.00—17.57 — на часто- 
тах 3985, 7170 кГц; 18.00—18.57 — на 
частотах 6035, 7305 кГц; 19.30—20.27 — 
на частотах 3985, 7205 кГц. 

КАНАДА. До 8 марта 2009 г. "Между- 
народное Канадское радио" ("АС") на 
русском языке вещает: 15.05—16.04 — 
на частотах 9800 кГц ОВМ (цифровая 
модуляция) и 9610 кГц для Северной 
Америки (в будни); 15.05—15.34 — на 
частотах 9800 кГц ОВМ и 9610 кГц для 
Северной Америки (суббота и воскре- 


сенье); 16.00—16.29 — на частотах 
9830 и 11935 кГц для России; 17.00— 
17.29 — на частотах 9555 и 11935 кГц 
для России. 

КИРГИЗИЯ. Аудитория радиостан- 
ции "Свобода" сократилась во много 
раз, так как исчезли из радиоэфира про- 
граммы Киргизской службы. Станция 
продолжает вещание своих программ 
на коротких волнах и через спутники 
"На Виа" и "Азаба{", однако при этом не 
покрывается вся территория республи- 
ки, в частности южные территории. 

СЕРБИЯ. Уточненное расписание 
русскоязычных программ "Радио Сер- 
бия" из Белграда: 19.00—19.28 — на 
частотах 6100 и 7200 кГц. 

СОЛОМОНОВЫ ОСТРОВА. Сигналы 
радиостанции "Нотага" (редчайший ОХ- 
улов!) приняты на северо-западе России 
с 08.15 до 10.05 на частоте 9541 кГц. 
Вначале прием был затруднен помехой 
от передатчика "Немецкой Волны", ра- 
ботающего на частоте 9545 кГц. После 
10.00 помеха пропала, и прием (веща- 
ние велось на английском языке) стал 
вполне приличным. 

США. Молодые американцы в воз- 
расте от 14 до 24 лет стали чаще слушать 
радио. Таковы результаты опроса, про- 
введенного компанией Рагадоп Мед!а 
Энаесде$. Как выяснили исследователи, 
за последние три года (начиная с 2006 г.) 
на вопрос "По сравнению с 2005 г. вы 
стали слушать радио чаще или реже?" — 
получены ответы: чаще — 54 %, реже — 
35 %, в том же объеме — 11 %. 


ТЕЛЕВИЗИОННОЕ ВЕЩАНИЕ 


ТОМСК (Россия). "Петербург—Пятый 
канал" начал ретранслироваться в эфире 
г. Томска на частоте 34-го ДМВ канала по 
единой сетке без региональных вставок. 
Потенциальная аудитория канала в 
Томске и его окрестностях оценивается в 
659 тыс. телезрителей. В Томске и сосед- 
нем Северске в настоящее время вещают 
15 эфирных телеканалов. Кроме того, с 
ноября к списку городов эфирного веща- 
ния "Пятого канала" добавились Абакан, 
Иошкар-Ола и Рязань. Таким образом, 
потенциальная аудитория самого моло- 
дого российского общенационального 
“Пятого канала” насчитывает теперь 
почти 100 млн зрителей в 596 городах. 

ФРАНЦИЯ. Нижняя палата парламен- 
та Франции (Национальная ассамблея) 
одобрила поправки в законодательство, 
предусматривающие запрет на показ 
рекламы по государственным телекана- 
лам с 20.00 до 06.00 по местному време- 
ни. Ограничения вступили в силу 5 янва- 
ря 2009 г, а в конце 2011 г реклама на 
госканалах будет отменена совсем. 
Предложение ограничить рекламу на 
государственном телевидении исходило 
от правительства Франции. Законопро- 
ект также предлагает восполнить убытки, 
вызванные отменой рекламы, путем уве- 
личения до 3 % налога на рекламные 
доходы частных телеканалов. Против 
нововведений категорически выступают 
французские СМИ, которые опасаются, 
что из-за ограничений убытки телекана- 
лов составят порядка 1,2 млрд долл. 


Хорошего приема и 73! 
Редактор — Е. Карнаухов 


Прибор для определения 
выводов, структуры 

и коэффициента передачи 
тока транзисторов 


С. ГЛИБИН, г. Москва 


Большая номенклатура биполярных и полевых транзисторов в 
идентичных корпусах, не всегда понятная маркировка — все это 
затрудняет идентификацию транзисторов, которые попадают к 
радиолюбителям различными путями. Разработанный автором 
прибор позволит существенно упростить решение такой задачи. 


редлагаемый прибор предназначен 

для определения расположения вы- 
водов коллектора, базы и эмиттера на 
корпусах биполярных транзисторов ма- 
лой, средней и большой мощности, оп- 
ределения структуры (п-р-п или р-п-р), а 
также измерения коэффициента пере- 
дачи по току в схеме с общим эмитге- 
ром (П>1э). Для полевых транзисторов с 
изолированным затвором со встроен- 
ным и индуцированным каналом опре- 
деляются расположения выводов (сток, 
исток, затвор) и тип проводимости 
канала (п или р). Дополнительно прибор 
можно использовать как вольтметр по- 
стоянного тока. Вся информация выво- 
дится на два ЖК индикатора. 


Основные 
технические характеристики 


В режиме определителя для 
биполярных транзисторов 
ток базы при измерении 
Б21э 


маломощные, мкА .......... 20 
средней и большой 
мощности, мА................ 1 
составные, мА .............. 0,1 
Максимальное измеряемое 
значение п... 
обычные ................. 1999 
составные, тысячи ....... 19,99 
Нижний предел измерения 
В21э 
маломощные ............... 40 
составные ................. 200 
средней и большой 
МОЩНОСТИ ..... не... 20 
Время определения, с, не 
более .......... лень ь. 0,2 


В режиме вольтметра преде- 

лы измеряемого посто- 
янного напряжения, В ..0,00...19,99 
Входное сопротивление, МОм 
Напряжение питания, В ..... 5 (четыре 
М!-МН аккумулятора 
типоразмера АА, ААА) 

Максимальный потребляе- 

мый ток (при измерении 
б21э), А... еее енньняя 2,2 

Ток потребления в режиме 

ожидания или вольтмет- 
РО: ВИРЕ выносит иоокакавити вия 2 


Схема прибора показана на рис. 1. 
Индикация выводов биполярных тран- 
зисторов — коллектор, база, эмиттер — 
и полевых — сток, затвор, исток — осу- 
ществляется на ЖК индикаторе НС2 


символами "С", "Б", "Е" соответственно, 
а состояние неопределенности — сим- 
волами "Б", "Б", "Б". Структура биполяр- 
ных транзисторов (п-р-п или р-п-р) и 
тип проводимости канала (п или р) 
полевого транзистора индицируются на 
этом же индикаторе символами "п" или 
"Р" соответственно. 

Назначение переключателей и кно- 
пок. В положении "Сост." переключате- 
ля ЗА1 производится тестирование со- 
ставных транзисторов, в положении 
"Обычн." — обычных, для полевых тран- 
зисторов положение переключателя 
может быть любым. При нажатии на 
кнопку 5В1 "Мощн." тестируются тран- 
зисторы средней и большой мощности, 
а также полевые со встроенным кана- 
лом. В положении "В.,-" переключателя 
ЗА2 производится измерение этого 
параметра биполярных транзисторов, а 
в положении "Ц" прибор работает как 
вольтметр с пределом измерения по- 
стоянного напряжения 19,99 В. В по- 
следнем случае при нажатии на кнопку 
ЗВ2 "Бат." на индикаторе НС1 отобра- 
жается значение напряжения питания 
(аккумуляторной батареи). 

Прибор состоит из двух основных 
узлов — вольтметра и определителя 
выводов транзисторов. Вольтметр со- 
бран на АЦП 0010 с выводом информа- 
ции на ЖК индикатор НСТ. На этом же 
индикаторе отображается значение П.:- 
биполярного транзистора. Напряжение 
питания —4,5 В АЦП 0010 получает от 
преобразователя напряжения, собран- 
ного на логическом элементе 001.1, 
инвертирующем выпрямителе на дио- 
дах \01, \МО4, конденсаторах С5, С8, а 
преобразователь уровня 003 — от 
выпрямителя с удвоением напряжения 
на элементах \О02, \03З, Сб, С7 — напря- 
жение питания 9,8 В. Один из входов 
логического элемента 001.1 соединен с 
выходом задающего генератора АЦП 
0010, работающего на частоте 50 кГц. 

С выхода ВР (вывод 21) АЦП 0010 
прямоугольные импульсы с частотой 
следования 62,5 Гц поступают на вход 
логического элемента 007.2, а его 
выходной сигнал является тактовым для 
работы определителя. Импульсы с вы- 
хода этого элемента поступают на эле- 
менты О, Еи Е трех старших разрядов 
ЖК индикатора НС2, которые индици- 
руются постоянно, поскольку их вы- 
ключения при отображении символов 
"С", "б" и "Е" не требуется. Импульсы 
напряжения с выхода элемента 007.2 


поступают также на входы элементов 
005.3, 005.4 и 002.4, 0014.4, 0015.4, 
0012.3, на выходе которых, в зависимо- 
сти от сигналов определителя, форми- 
руются управляющие сигналы для эле- 
ментов А или С в тех же разрядах и эле- 
ментов Е Аи В в младшем разряде ЖК 
индикатора НС.2. 

С выхода элемента 005.3 тактовые 
импульсы через интегрирующую цепь 
В21С12 поступают на счетчик 004 с ко- 
эффициентом деления 128. Через каж- 
дые 2 с при очередном спаде входного 
импульса на его выходе появляется 
напряжение высокого уровня, из кото- 
рого дифференцирующей цепью В1СЗ 
формируется импульс сброса всего 
устройства в исходное состояние и по- 
вторный запуск. Поскольку у микросхем 
серии 74АС (отечественный аналог се- 
рия КР1554) малые длительности пере- 
ключения, нестабильно воспринимае- 
мые счетными входами микросхем се- 
рии К561 и их аналогов, введены интег- 
рирующие цепи Н[Н21С12 и Н23С4, уве- 
личивающие фронты и спады импульсов 
с выходов элементов 005.3 и 005.4 до 
2 мкс. Импульсы с цепи В21С12 посту- 
пают также на вывод СОМ индикатора 
НС2, а через элементы исключающее 
ИЛИ 008.1—008.4 — на элементы С в 
трех старших и элементы Е и С в млад- 
шем разрядах ЖК индикатора НС2. 

Тестируемый транзистор своими 
выводами подключают к клеммам Х$1, 
Х$2, ХЗ, которые соединены с выхода- 
ми мощного трехканального коммутато- 
ра, собранного на полевых переключа- 
тельных транзисторах \Т1—\Т4, \Т8, 
УТ9. Управляющие сигналы для них 
формируются на выходах элементов 
микросхемы преобразователя уровней 
003, которые использованы как буфер- 
ные элементы. К выходам мощного ком- 
мутатора подключены три идентичные 
токозадающие цепи резисторов ВЗ В, 
В12А17ВА19 и В24А 26827, переключае- 
мые маломощным, также трехканаль- 
ным, коммутатором, собранном на клю- 
чах 0013.1—0013.4, 0016.3, 0016.4. 

Определение выводов осуществ- 
ляется путем периодического измене- 
ния состояния выходов мощного комму- 
татора — изменяется комбинация от- 
крытых и закрытых транзисторов МТ1— 
\Т4, УТ8, УТ9. В каждый момент будет 
открыт только один из транзисторов 
\Т1, УТЗ, \УТ8, поэтому один из выводов 
тестируемого транзистора будет под- 
ключен к линии питания 5 В. В то же 
время в другом канале открыт один из 
транзисторов \Т2, \Т4, \Т9 и второй вы- 
вод тестируемого транзистора соеди- 
нен с резистором Аб, который выпол- 
няет функции датчика выходного тока 
транзистора. В третьем канале мощного 
коммутатора оба полевых транзистора 
закрыты, но к его выходу в этот момент 
будет подключена вся или часть одной 
из токозадающих резистивных цепей в 
зависимости от состояния маломощно- 
го коммутатора. Такая цепь предна- 
значена для подачи тока в базу биполяр- 
ного транзистора (или напряжения на 
затвор полевого), через нее дважды в 
одном состоянии мощного коммутатора 
производится "опрос" базы или затвора, 
сначала для п-р-п структуры (п-канала), 
затем для р-п-р (р-канала). 
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Рис. 2 


Полный цикл тестирования транзи- 
стора включает в себя шесть комбина- 
ций состояния мощного коммутатора, 
при этом каждый вывод транзистора 
будет подключен по два раза как кол- 
лектор, база и эмиттер (сток, 
затвор, исток). При одной из ком- 
бинаций выводы окажутся под- 
ключенными так, что в резистив- 
ной цепи, соединенной с за- 
крытыми транзисторами комму- 
татора, появится ток, который 
принимается за базовый, а он, как 
известно, вызывает появление 
выходного коллекторного (и 
эмиттерного) тока. На рис. 2 1 
показаны упрощенные схемы 
включения транзисторов при 
определении выводов. Наличие 
выходного тока вызовет появле- 
ние напряжения на датчике тока 
Вб, которое фиксирует состояние 
коммутатора, и на ЖК индикато- 
рах НСТ, НС? отображается соот- 
ветствующая информация. 

Однако появление напряжения 
на датчике является только 
необходимым, но недостаточным 
условием для правильного опре- 
деления выводов. Во-первых, в 
двух комбинациях последователь- 
но с резистором Нб к источнику 
питания будет подключен один из 
прямосмещенных р-п переходов 
(коллекторный или эмиттерный) 
биполярного транзистора, и на 
этом резисторе будет напряжение 
около 4,3 В. Выявить такое ложное 
определение достаточно просто: 
при смене точки подключения 
резистора Н (рис. 2) от +5 В на 
общий провод, или наоборот, 
выходной ток практически не 
изменится. Во-вторых, из-за пере- 
ходных процессов в моменты 
смены состояний мощного коммутатора 
на резисторе Нб возникают импульсы 
напряжения. Процесс определения во 
время возникновения этих импульсов 
блокируется. В-третьих, при инверсном 
включении транзистора через него также 
протекает ток, но его значение мало, и 
такое ложное определение можно исклю- 
чить с помощью порогового устройства. 
Наконец, транзистор может оказаться 
просто пробитым или клеммы Х1—ХЗ 
случайно замкнуты. Все перечисленные 
факторы учтены в схеме прибора. 

Прежде чем перейти к описанию про- 
цесса определения выводов, рассмот- 
рим работу порогового устройства, 
собранного на ОУ ВА1.2 и транзисторе 
\Т11. Инвертирующий вход этого ОУ 
подключен к резистору Нб, а неинверти- 
рующий — к источнику образцового 
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напряжения 0,5 В, собранного на резис- 
торах Н22, Н25 и стабилизаторе тока на 
транзисторе \Т10 и резисторе НВ29. Это 
напряжение задает нижний порог для 
определения 
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исходя из минимально заданного зна- 
чения П>1э. В подавляющем большинстве 
случаев инверсный режим тестируемого 
транзистора при этих параметрах не 
обнаружится. При переключении поро- 
гового устройства положительный пере- 
пад напряжения с резистора НЗ2 посту- 
пает на вход С триггера 006.1 для фик- 
сации состояния мощного коммутатора, 
"опроса" базы и начала измерения П.1-. 
Рассмотрим работу определителя 
при подключенном тестируемом транзи- 
сторе в положении “"П.:ъ" переключателя 
ЗА2 с момента появления очередного 
импульса сброса. На выходе 0 счетчика- 
дешифратора [ОЭ установится напря- 
жение высокого уровня. Это напряжение 
поступает на вход $ триггера 006.1, ина 
его инверсном выходе примерно на 8 мс 
формируется напряжение низкого уров- 


ня, которое поступает на один из входов 
элемента ИЛИ-НЕ 005.4 и необходимо 
для защиты от ложного определения при 
переходных процессах в коммутаторе. 
По истечении этого временного интер- 
вала на выходе элемента 005.4 по- 
является тактовый импульс, вызываю- 
щий переключение триггера 006.2, а 
затем и счетчика-дешифратора 009. На 
его выходе 1 установится напряжение 
высокого уровня, и начинается цикл 
определения выводов. 

Выходы счетчика-дешифратора 009 
соединены с входами элементов 
0011.1—0011.4, 0012.1, 0012.2 так, что 
на выходах этих элементов формируют- 
ся сигналы управления трехканальным 
коммутатором. Эти же сигналы совмест- 
но с выходными сигналами триггера 
006.2 управляют работой трех 
идентичных — преобразователей 
кода для отображения буквенных 
символов "С", "Б" и "Е" в трех стар- 
ших разрядах ЖК индикатора НС2. 
Преобразователи выполнены на 
элементах 001.2—001.4, 002.1— 
002.4, 007.1, 007.3, 007.4, 008.1, 
008.2, 008.4, 0014.1—0014.4 и 
0015.1—0015.4. Управление со- 
стоянием транзисторов мощного 
коммутатора (открыты/закрыты) 
осуществляется, как уже указыва- 
лось выше, через преобразователи 
уровня 003.1—003.6, которые 
преобразуют входные сигналы на- 
пряжением 5 В в выходные напря- 
жением около 10 В, необходимые 
для надежного открывания транзи- 
сторов УТ1—\Т4, УТ8, УТУ. 

На входы элементов 005.1, 
005.2 поступают два импульсных 
сигнала (меандр): с периодом сле- 
дования 32 мс — с инверсного 
выхода триггера 006.2 и тактовый 
16 мс — с выхода элемента 0605.4. 
Из этих напряжений на выходах эле- 
ментов 005.1, 205.2 формируются 
импульсы длительностью по 8 мс с 
периодом следования 32 мс. Сна- 
чала импульс — на выходе первого 
элемента, а по его окончании — на 
выходе второго. Назначение перво- 
го импульса — защита от ложного 
определения, он поступает на вход 
О триггера 006.1, и на его инверс- 
ном выходе продолжает удержи- 
ваться напряжение низкого уровня, 
разрешая прохождение тактовых 
импульсов на выход 005.4. 

Назначение второго импульса 
"опрос" базы (затвора) тестируемого 
транзистора. К выходу элемента 005.2 
подключены три упомянутые выше цепи 
резисторов А3З—Н5, Н12.17Н19 и 
В24А26[Н27. Выбор одного, двух или трех 
резисторов, а значит, и тока базы оп- 
ределяется положением контактов пере- 
ключателя $А1 и кнопки 5В1, при этом 
аналоговые ключи 0013.1—0013.4, 
0016.3, 0016.4 отключают и подключают 
соответствующие резисторы в этих 
цепях. "Опрос" начинается со структуры 
п-р-п — на 8 мс резисторы этих цепей 
будут подключены к линии питания 5 В. 
Если при этом на датчике тока Нб не воз- 
никает импульс с напряжением больше 
порогового, то по истечении этого вре- 
менного интервала на 16 мс резисторы 
этих цепей будут соединены с общей 
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линией питания — осуществляется 
“опрос” базы для структуры р-п-р. 
Если и в этом случае на датчике Аб 
не возникает указанный импульс, то 
по истечении отведенного времени 
счетчик-дешифратор 009 перехо- 
дит в следующее состояние — из- 
меняется комбинация открытых и 
закрытых транзисторов мощного 
коммутатора, вновь повторяется 
процедура защиты от ложного опре- 
деления и "опроса" базы. Необ- 
ходимо напомнить, что опрос про- 
исходит только в канале с закрыты- 
ми транзисторами мощного комму- 
татора, так как действия остальных 
резистивных цепей блокированы 
открытыми транзисторами. 

Когда на резисторе Вб появится 
напряжение больше порогового, 
компаратор на ОУ ОА1Т.2 переклю- 
чится и на вход С триггера 006.1 
поступит импульс, который пере- 
ключит его в состояние с напряже- 
нием высокого логического уровня 
на инверсном выходе. Откроется 
транзистор \Т7Т, и вход АЦП 0010 
через аналоговый ключ 0016.2 
будет подключен к второму датчику 
тока — резистору В14 для измере- | 
ния П>1э маломощного тестируемого 
транзистора. При нажатии на кнопку 
5В1 откроется транзистор УТб, а 
через открытый аналоговый ключ 0016.1 
открывающее напряжение поступит на 
затвор транзистора \УТ5. Параллельно 
резистору Вб будет подключен резистор 
В9, а параллельно А14 — резистор В1З, в 
этом случае тестируются транзисторы 
средней и большой мощности. 
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"б" (рис. 4). 
Переклю- 
чение счетчи- 


На ЖК индикаторе НС1 отобразится 
значение коэффициента передачи тока 
тестируемого транзистора, а на индика- 
торе НС2 (слева—направо) — буквен- 
ные символы наименований выводов, в 
правом разряде — буквенный символ 
структуры биполярного или типа канала 


ка 009, как 
по входу СМ 
при успеш- 
ном опреде- 
лении выво- 
дов, так и по 
входу В при 
неопределенности, вызывает пре- 
кращение поступления тактовых 
импульсов с выхода элемента 
005.4, а значит, фиксирование со- 
стояния выходов мощного комму- 
татора и преобразователей кода до 
прихода следующего импульса 
сброса через 2 с. 

При определении выводов по- 
левых транзисторов, имеющих ма- 
лое сопротивление открытого ка- 
нала, а также составных биполяр- 
ных с И>1э более двадцати тысяч, 
возможно протекание больших то- 
ков. Поэтому в прибор введен узел 
ограничения тока, собранный на 
ОУ ОА1.1 и транзисторе УТ7. На 
неинвертирующий вход ОУ ВА1Л.1 
поступает образцовое напряжение 
220 мВ. При увеличении тока через 
тестируемый транзистор до 2,2 А 
(для мощных транзисторов) или 
44 МА (для маломощных) напряже- 
ние на истоке транзистора \Т7 пре- 
высит образцовое, напряжение на 
затворах транзисторов У\УТЗ и УТ7 
уменьшится и ток через тестируе- 
мый транзистор будет ограничен. 
На ЖК индикаторе НС1 будет выве- 
ден признак перегрузки по току — 
единица в старшем разряде. 

Выходной сигнал элемента 
0012.4 предназначен для индика- 

ции десятичной точки в третьем разря- 
де ЖК индикатора НС1 для отображе- 
ния значения П>1- в тысячах при тести- 
ровании составных транзисторов и 
напряжения в режиме вольтметра. Для 
измерения постоянных напряжений 
переключатель $А2 переводят в поло- 


жение "И", а к гнездам Х$4, Х$5 "Вольт- 
метр" подсоединяют измерительные 
щупы. В этом режиме можно контроли- 
ровать напряжение питания прибора, 
нажав на кнопку $В2 “Бат.", а также 
определять расположение выводов и 
структуру тестируемых транзисторов 
без измерения П.1-. 

Резистор В13З изготовлен из отрезка 
манганинового или константанового 
провода, остальные — постоянные рези- 
сторы С2-23, МЛТ или для поверхност- 
ного монтажа РН1-12, причем Н30 
составлен из нескольких соединенных 
последовательно, подстроечный рези- 
стор — СПЗ-3З8Б. Конденсаторы — кера- 
мические К10-17 или для поверхностно- 
го монтажа. Применение диодов Шотки 
145818 (\02, \УОЗ) обосновано получе- 
нием максимального напряжения пита- 
ния микросхемы 003, эти диоды замени- 
мы на 1№5817, 1М№5819 или ДЗ10. 

Основной критерий при замене ука- 
занных на схеме полевых транзисто- 
ров — минимальное сопротивление ка- 
нала открытого транзистора. Для тран- 
зисторов мощного коммутатора и \Т7 — 


пития ии эоеяуаченят ети бе отт т 


не более 0,1 Ом, \Т5 — 0,01 Ом, а\УТб — 
2 Ом при напряжении затвор—исток 
4,5 В. Транзистор 25К241 заменим лю- 
бым маломощным с напряжением от- 
сечки 0,5...1,5 В. ОУ (МЗ358М можно за- 
менить на ОУ 1М158, (М258, (М2904. 
Переключатели — В3033, кнопка — 
ТС-0108, гнезда Х1—ХЗ — позолочен- 
ные от разобранной розетки отече- 
ственного разъема 2РМТ. 

Все детали монтируют на двух уни- 
версальных макетных платах размера- 
ми 60х90 мм каждая, закрепленных друг 
над другом. На верхней плате установ- 
лено большинство микросхем, индика- 
торы, гнезда для подключения испытуе- 
мых транзисторов, переключатели и 
кнопка. Для экономии места часть мик- 
росхем расположена под индикатора- 
ми, а для удобства монтажа индикато- 
ров их устанавливают в гнезда, изготов- 
ленные из панелей для микросхем 
(рис. 5). На нижней плате установлены 
держатель батареи аккумуляторов, 
мощные полевые транзисторы и ОУ 
(рис. 6). Монтаж выполнен одножиль- 
ным медным луженым проводом диа- 


метром 0,25...0,3 мм с надетой изоля- 
ционной трубкой из фторопласта. 

Для правильного считывания инфор- 
мации о расположении выводов испы- 
туемого транзистора гнезда для его 
подключения следует разместить на 
плате (слева—направо) в следующей 
последовательности: Х$3, Х$2, Х$1. 
При монтаже конденсаторы С1 и С2 
устанавливают непосредственно у мик- 
росхем 001, 005 соответственно. 
Монтаж сильноточных цепей (транзи- 
сторы \Т1—\Т9, резисторы В13, Н14) 
следует проводить короткими провода- 
ми. Вывод 30 АЦП 0010 (1М ГО) соеди- 
няют с общим проводом у вывода исто- 
ка транзистора \УТ5 для уменьшения 
наводок. 

Налаживание сводится к калибровке 
прибора резистором #10 в режиме 
вольтметра, для чего на вход подают 
напряжение с образцового источника 
напряжения. Подборкой резистора В29 
устанавливают напряжение на затворе 
транзистора \Т1О 0,5 В. 


Редактор — И. Нечаев, графика - И. Нечаев, 
фото — автора 


Электронный сетевой 


выключатель-предохранитель 
А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


Предлагаемое устройство предназначено для включения 
(выключения) и защиты от перегрузки по току различной радио- 
электронной аппаратуры, осветительных и других приборов с 
сетевым питанием. В качестве коммутирующего элемента при- 
менен мощный полевой переключательный транзистор. 


В настоящее время часть радиоэлект- 
й2 ронной аппаратуры — телевизоры, 
О\УО-плееры, некоторое оборудование 
для компьютеров — не имеет специ- 
ального сетевого выключателя питания 
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Рис. 1 


и оказывается постоянно подключен- 
ной к сети, хотя в этом и нет необходи- 
мости. Наряду с тем что при этом бес- 
полезно расходуется электроэнергия, 
возрастает вероятность выхода ее из 


строя из-за аварийных ситуаций в сети. 
Предлагаемое устройство можно при- 
менять не только для включения такой 
аппаратуры, но и защиты от перегрузки 
по току. 
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Схема его показана на рис. 1. Ком- 
мутация нагрузки осуществляется мощ- 
ным полевым переключательным тран- 
зистором \ТЗ, который включен в диа- 
гональ диодного выпрямительного 


\05 1№4006 


моста \04. В цепи истока установлены 
резисторы #13, А14, выполняющие 
функции датчика тока. Диоды \06, УО7 
ограничивают напряжение на них, а 
конденсатор Сб подавляет импульсные 
помехи. Варистор НИЛ защищает тран- 
зистор \УТЗ от пробоя всплесками 
напряжения, возникающими в сети при 
коммутации индуктивной нагрузки. 
Узел управления переключательным 
транзистором собран на транзисторах 
УТ1, \УГ2 и О-тритере 001.1, который 
включен как делитель частоты на два. 
Питание узла осуществляется от 
выпрямителя на диодах \01, \У03З с 
гасящими резисторами В1, В2 и пара- 
метрического стабилизатора напряже- 
ния на стабилитроне \УО02, конденсатор 
С1 — сглаживающий. Светодиод НЕЁ 
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индицирует наличие сетевого напряже- 
ния на входе устройства. Если питание 
нагрузки выключено, ток через свето- 
диод НЁ1 увеличивается, поэтому 
яркость его свечения возрастает. 
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К ХРЛ1 


Нагрузка 


Рис. 2 м 


Нагрузка включена последовательно 
с диодным мостом \У04, от перегрузки 
ее, как и само устройство, защищает 
плавкая вставка ГОТ. Светодиод НЕЬ2 
индицирует наличие сетевого напряже- 
ния на нагрузке. Резистор В12, шунти- 
рующий светодиод НЕ2, устраняет его 
слабое свечение, которое может воз- 
никнуть за счет обратного тока полево- 
го транзистора \ТЗ и тока через варис- 
тор ВИТ. 

После подачи сетевого напряжения 
на О-триггер 001.1 поступает питаю- 
щее напряжение. Конденсатор С5 
предназначен для формирования им- 
пульса установки О-триггера 001.1 в 
нулевое состояние — с напряжением 
низкого логического уровня на прямом 
выходе (вывод 1 001.1). Происходит 
это так. В момент подачи питающего 
напряжения заряжается конденсатор 
С5, транзистор \УТ1 открывается и на 
вход Н (вывод 4) О-триггера поступает 
высокий уровень. Полевой транзистор 
\УТЗ закрыт, и сетевое напряжение на 
нагрузку не поступает. 

При кратковременном нажатии на 
кнопку ЭВ1 высокий уровень напряже- 
ния поступит на счетный вход С О-триг- 
гера, и он переключится в состояние с 
высоким уровнем на прямом выходе. 


КВ14 
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Сопротивление канала транзистора \УТЗ 
уменьшится до долей ома, и на нагруз- 
ку поступит питающее напряжение. 
Последующее нажатие на кнопку $В1 
приведет к переключению О-триггера в 
состояние с низким уровнем на прямом 
выходе, транзистор УТЗ закроется, и 
нагрузка будет обесточена. 

При увеличении тока, потребляемо- 
го нагрузкой, возрастает напряжение 
на резисторах В13З, В14, и когда оно до- 
стигнет 0,55...0,6 В, транзистор УТ2, а 
вслед за ним и \Т1 начнут открываться, 
на вход Н О-триггера поступит высокий 
уровень, и он переключится в состоя- 
ние с низким уровнем на прямом выхо- 
де, поэтому транзистор \УТЗ закроется и 
нагрузка будет обесточена. Ток сраба- 
тывания защиты можно установить ре- 
зистором ВН14 в интервале 0,08...0,36 А. 

Поскольку в установившемся режи- 
ме транзисторы \УТ1, УТ2 закрыты, а 
О-триггер потребляет малый ток, после 
отключения сетевого напряжения кон- 
денсатор С1 может продолжительное 
время сохранять заряд. Для его разряд- 
ки служит резистор НЗ. Это может ока- 
заться полезным, если необходимо, 
чтобы при продолжительном (минута и 
более) пропадании сетевого напряже- 
ния нагрузка была отключена. 


Большинство деталей размещают на 
печатной плате из односторонне фоль- 
гированного стеклотекстолита, чертеж 
которой показан на рис. 2. Она рассчи- 
тана на применение постоянных резис- 
торов МЛТ, С1-4, С2-23 (проволочный 
переменный резистор ППБ-За уста- 
навливают на стенке пластмассового 
корпуса), оксидных конденсаторов 
К50-35 или импортных, остальных — 
К10-17. Варистор ТМА10С471К заменим 
на ЕМА-10К471, ЕМВ-07К471, стабилит- 
рон КС213Б — на КС21ЗА, 1№4743ЗА, ди- 
одный мост Н$407 — на КВИО8, КВЕлО, 
диоды 1№4006 — на 1М№4007. Свето- 
диоды можно применить постоянного, 
но разного цвета свечения (НЁ1 — зеле- 
ного, НЕ? — красного) из серий 1-53, 
КИПД40. Транзистор КТЗ107А можно 
заменить любым из серий КТЗ107, 
КТЗ61, КТЗ49, транзистор КТЗ102А — 
любым из серии КТЗ15, КТЗ102, КТЗ42, 
но необходимо обратить внимание на 
различие в цоколевках транзисторов. 
Полевой транзистор 5РР20М№6055 име- 
ет сопротивление открытого канала 
0,19 Ом, максимальное напряжение 
сток—исток — 600 В, максимальный ток 
стока 20 А, а импульсный — до 40 А. Его 
ближайшие аналоги —  1ВЕРА460, 
ЗТМ/20МВ50, но можно установить и бо- 
лее мощный — $РМ/47М№60СЗ, имеющий 
сопротивление открытого канала 
0,07 Ом и максимальный ток стока 47 А. 
При проведении экспериментов или 
для работы устройства с маломощной 
нагрузкой подойдут транзисторы 
1ВЕ840 или серий КП7О7, КП753З. Кнопка 
$В1 — любая малогабаритная с длин- 
ным пластмассовым толкателем, на- 
пример, ТО06б-ХЕХ, ТОО6-ХВТ. 

При указанных на схеме номиналах 
резисторов В13, В14 к устройству мож- 
но подключать нагрузку мощностью до 
75 Вт. Поэтому при подключении к 
устройству, например, лампы накали- 
вания мощностью 100...150 Вт, защита 
по току сработает и не даст ее вклю- 
чить. Чтобы управлять более мощной 
нагрузкой, необходимо уменьшить со- 
противление резистора В13. Ампли- 
тудное значение тока срабатывания 
защиты можно найти из выражения 
|: = (0,55...0,6)/(В13+8В14.). 

Большинство электро- и радиопри- 
боров при своем включении в сеть 
потребляют так называемый пусковой 
ток, превышающий номинальный в 
несколько раз. Чтобы при этом защита 
по току не срабатывала, параллельно 
эмитгерному переходу транзистора \УТ1 
необходимо установить оксидный кон- 
денсатор (плюсовым выводом к эмит- 
теру) емкостью 47...100 мкФ. Посадоч- 
ное место для этого конденсатора на 
плате предусмотрено. Пусковой ток 
устройств с импульсными блоками пи- 
тания, имеющими на входе конденсато- 
ры большой емкости, можно умень- 
шить, включив последовательно с на- 
грузкой проволочный резистор сопро- 
тивлением 3,3...5,6 Ом и мощностью 
5...10 Вт, например, С5-37, С5-16. Если 
этого не сделать, то относительно сла- 
боточные полевые транзисторы (1ВЕ840 
ит. п.) могут оказаться поврежденными 
уже при первом включении нагрузки 
(телевизор, принтер, монитор). 

Редактор — И. Нечаев, графика — И. Нечаев 


Измеритель емкости 
аккумуляторных батарей 


И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


В процессе эксплуатации аккумуля- 
&3 торных батарей рекомендуется пе- 
риодически контролировать их элект- 
рическую емкость, измеряемую в ам- 
пер-часах (А:-ч). Для определения этого 
параметра необходимо разряжать пол- 
ностью заряженную батарею стабиль- 
ным током и фиксировать время, по 


\УТ2 1КЕЕ2905 


К аккумуляторной 


$В1 “Пуск” 


К аккумуляторной 


Рис. 2 


истечении которого ее напряжение 
уменьшается до заранее установленно- 
го значения. Чтобы оценить состояние 
аккумуляторной батареи более полно, 
необходимо знать ее емкость при раз- 
личных значениях тока разрядки. 

Для этого и предназначено предла- 
гаемое устройство. С целью упрощения 
его конструкции для отсчета времени 
разрядки применены бытовые элек- 
тронно-механические часы с питанием 
от одного гальванического элемента 
напряжением 1,5 В (перед использова- 
нием часов в устройстве его необходи- 
мо удалить). Схема измерителя пред- 
ставлена на рис. 1. На микросхеме БА? 
собран стабилизатор тока разрядки 
аккумуляторной батареи и одновремен- 
но стабилизатор напряжения питания 
часов. Ток разрядки выбирают пере- 
ключателем $А1. В его первом положе- 


нии ("50 мА“) стабилизатор БА2 нагру- 
жен постоянно подключенным к его 
выходу резистором Нб. В положениях 
"250 мА" и "500 мА" параллельно ему 
подключаются соответственно рези- 
сторы Н7 и Н8. Светодиод НЁ1 индици- 
рует режим разрядки, ток через него 
стабилизирован полевым транзисто- 
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ром УТЗ. Параллельный стабилизатор 
напряжения ОВА1 использован как ком- 
паратор. С помощью транзистора \УТ1 
он управляет мощным полевым пере- 
ключательным транзистором \Т2. 
Перед началом измерения к устрой- 
ству подключают электронно-механи- 
ческие часы, стрелки которых предва- 
рительно установлены на 12ч 00 мин 
(условный 0 отсчета времени разрядки). 
Затем переключателем $А1 выбирают 
ток разрядки, а переменным резис- 
тором Н4 устанавливают напряжение в 
интервале 3...12 В, до которого следует 
разрядить батарею аккумуляторов. 
После ее подключения нажимают на 
кнопку 5В1 "Пуск". Поскольку напряже- 
ние заряженной батареи больше уста- 
новленного значения, напряжение на 
управляющем входе стабилизатора 
ОА1 превысит 2,5 В и его выходной ток 


возрастет. В результате транзистор 
\УТ1, а вслед за ним и УТ2 откроются, и 
после опускания кнопки 5В1 процесс 
разрядки будет продолжен, о чем сиг- 
нализирует светодиод НЁЕ1. Одновре- 
менно часы начнут отсчет времени раз- 
рядки. 

По мере разрядки батареи напряже- 
ние на ней уменьшается, и когда оно 
станет меньше установленного значе- 
ния, ток через стабилизатор ОА] резко 
уменьшится, поэтому транзисторы \ТТ, 
\Т2 закроются. Разрядка прекратится, 
светодиод НЁ1 погаснет, питающее 
напряжение на часы перестанет посту- 
пать и они остановятся. Емкость бата- 
реи вычисляют, умножив ток разрядки 
на зафиксированное часами время. 

Все детали измерителя, кроме пере- 
ключателя $5А1, кнопки ЗВ1 и перемен- 
ного резистора Н4, монтируют на пе- 
чатной плате из односторонне фольги- 
рованного стеклотекстолита, чертеж 
которой показан на рис. 2. Плата рас- 
считана на установку постоянных ре- 
зисторов Р1-4, С2-33, керамического 
конденсатора К10-17 (С1) и оксидных 
серии ТК фирмы Чатюоп (остальные), 
микросхемы ТЕ4З1СЕР в корпусе ТО-92. 
Выводы стабилизатора 1МЗ1ТТ (ВА?) 
припаивают на стороне печатных про- 
водников, после чего его закрепляют 
винтом с гайкой на теплоотводе площа- 
дью не менее 
100 см° (рис. 3). 
Во избежание за- 
мыканий между 
ним и платой по- 
мещают изоли- 
рующую проклад- 
ку из тонкого 
пластика, кото- 
рую приклеивают 
эпоксидным кле- 
ем к плате и теп- 
лоотводу. Со- 
бранное и прове- 
ренное в работе 
устройство по- 
мещают в пласт- 
массовый корпус 
подходящих раз- 
меров, на стенке 
которого крепят 
переключатель 
5А1 (например, 
$5Р112-ОРЗТ, 
ЗЕЕ-2301-7Н), 
кнопку ЗВ1 (любая малогабаритная с 
самовозвратом, например, ПКн159) и 
переменный резистор НВ4 (СПЗ-46М). 
Напротив светодиода НЕ в стенке 
сверлят отверстие. 

Вместо транзистора КТЗ6ЛБ в уст- 
ройстве можно применить любой серий 
КТ208, КТ209, КТЗ61, КТЗ107, вместо 
КПЗОЗБ — транзистор этой серии с 
индексами А, В иГ. Светодиод АЛЗО7БМ 
заменим любым с прямым напряжени- 
ем 1,8...2,5 В и достаточной яркостью 
свечения при токе 2...3 мА. 

Налаживание начинают с измерения 
разрядного тока в различных положе- 
ниях переключателя $А1. Для этого уст- 
ройство через миллиамперметр с пре- 
делом измерения 0,5 А подключают к 
регулируемому источнику питания с 
выходным напряжением около 5 В ито- 
ком нагрузки не менее 500 мА. Точные 
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Прием статей: та!@га4ю.ги 
Вопросы: сопзиН@гаЧю.ги 
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значения разрядного тока устанавли- 
вают подборкой резисторов Нб—Н8 
(начиная с первого). 

Переменный резистор В4 снабжают 
шкалой, которую градуируют следую- 
щим образом. Подключив устройство и 
вольтметр с соответствующим преде- 
лом измерения к выходу регулируемого 
источника питания и переведя движок 
резистора В 4 в нижнее (по схеме) поло- 
жение, включают источник и устанавли- 
вают на его выходе напряжение, до 
которого допустимо разряжать данную 
аккумуляторную батарею в процессе 
эксплуатации. Затем кратковременно 
нажимают на кнопку ЗВ1 и, медленно 
поворачивая движок, добиваются пога- 
сания светодиода НЁЕ1, после чего на 
шкале делают соответствующую отмет- 
ку. Аналогично наносят на шкалу и от- 
метки, соответствующие значениям на- 
пряжения разрядки других батарей. 


Редактор — В. Фролов, графика — В. Фролов, 
фото — автора 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Курсы дистанционного обучения 
программированию микроконтрол- 
леров. 

Программаторы $1ТК500/600, 
ОРАСОМ, А/НИ$Р2, СО-2, РСЗ2. 

Макетные платы для АТМеда128. 

Конструкторы для сборки сигна- 
лизаций @$М. 

Разработка электронных уст- 
ройств и программ на заказ. 

Е-тай: гадю7З3@гатЫег.ги, 

пусго5 1 @тай.ги 

мумии. @естопс1аЬ .ги 

Т. 8-9126-195167 (с 07.00 до 

18.00 моск. вр.) 
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ТОВАРЫ — ПОЧТОЙ! 

Лучший выбор радиодеталей, зап- 
частей для ремонта, радиолюби- 
тельских наборов... 

Новый каталог "Радиотовары — 
почтой” + СО высылается в Вашем 
конверте с марками на 25 рублей! 
Каталог радионаборов (А4 104 стр.) — 
75 руб. без учета почтовых расходов. 

105318, г. Москва, а/я 52, "ПОСЫЛ- 
ТОРГ". Тел. (495) 543-47-96, 

(985) 366-87-86. 
Интернет-магазин: МУМЛМ.ОЕ$ЗУ.ВИ 
е-тан: ро$\©4е$$у.ги 
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Для Вас, радиолюбители! 

РАДИОКОНСТРУКТОРЫ всех на- 
правлений. Корпусы для РЭА. Радио- 
элементы, монтажный инструмент 
и материалы, литература, готовые 
изделия. ВМ-комплектующие. 

ОтВас — оплаченный конверт для 
бесплатного каталога. 

426072, г. Ижевск, 

а/я 1333 РТЦ "Прометей". 

млм. Чс-рготее].паго@.ги. 

Тел./факс (3412) 36-04-86, 

тел. 22-60-07. 


0$В-загрузчик с самозапуском 
С. РЮМИК, г. Чернигов, Украина 


М ногие из современных микроконт- 
роллеров обладают свойством са- 
мопрограммирования. В их системе ко- 
манд имеются такие, которые могут "на 
лету" изменять содержимое памяти 
программ. Именно это позволяет соз- 
дать программу-загрузчик памяти 
(Боо{Ноадег), работающий по алгорит- 
му, отличающемуся от предусмотрен- 
ной в микроконтроллере и описанной в 
его документации стандартной проце- 
дуры программирования. 
Программу-загрузчик  предвари- 
тельно заносят в память микроконтрол- 
лера с помощью обычного программа- 
тора (иногда это делают на заводе- 
изготовителе) таким образом, что она 
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"Работа - Загрузка" 


Рис. 1 


автоматически запускается при старте 
микроконтроллера. Загрузчик первым 
делом проверяет некоторое условие, 
например, соединение определенной 
линии порта с общим проводом, нали- 
чие внешних сигналов на линии НХО 
встроенного ЦАНТ и т. п. Если условие 
выполнено, загрузчик начинает выпол- 
нять загрузку кодов рабочей програм- 
мы в память микроконтроллера соглас- 
но заложенному в него алгоритму и по 
окончании этого процесса передает ей 
управление. 

Если условие запуска загрузчика не 
выполнено, считается, что рабочая про- 
грамма в памяти микроконтроллера 
уже имеется, она запускается немед- 
ленно. 

Достоинства описанной технологии 
программирования: 

1. Возможность дистанционной за- 
мены или корректировки программы 
микроконтроллера через стандартные 
компьютерные интерфейсы В$-232 или 
ИЗВ. Необходимая для этого информа- 
ция может поступать через Интернет из 
любой точки мира. Многие фирмы 
подобным образом предоставляют ус- 
лугу обновления программ микроконт- 
роллеров в своих изделиях, размещая 
на сайтах необходимые для этого 
файлы. Вскрывать прибор или снимать 
с него пломбы для обновления про- 
граммы не требуется. 


2. Загрузчик может стать единствен- 
ным средством оперативного измене- 
ния программы при отладочных рабо- 
тах, если выводы микроконтроллера, 
предназначенные для "стандартного" 
программирования, заняты выполнени- 
ем других функций и совместить их 
нельзя. 

3. Возможность использовать один 
и тот же интерфейс для связи с компью- 
тером во время работы устройства и 
для программирования. 

4. Многие программы-загрузчики 
устроены так, что позволяют изменить 
сами себя. Это дает возможность при 
необходимости перейти на использова- 
ние для программирования другого 
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порта либо защитить программу от 
несанкционированного считывания или 
изменения, применив собственный, 
никому не известный протокол про- 
граммирования. 

Недостатком любого загрузчика 
можно считать дополнительный расход 
программной памяти для его размеще- 
ния. Кроме того, при разработке основ- 
ной программы приходится следить, 
чтобы занимаемая ею область памяти 
не “пересекалась" с занятой загрузчи- 
ком. К сожалению, полностью отказать- 
ся от обычного программатора не уда- 
ется. Он остается необходимым для 
первичной записи загрузчика в память 
микроконтроллера. 

Первоначально большинство загруз- 
чиков рассчитывалось на связь с СОМ- 
портом компьютера через ЧАНТ микро- 
контроллера. Но СОМ-порты постепен- 
но исчезают из комплектации компью- 
теров, уступая место универсальной 
последовательной шине ЦЪЗВ. В резуль- 
тате все более распространенными 
становятся и загрузчики программ в 
микроконтроллеры, использующие эту 
шину. 

Среди бесплатных программ с 
открытыми исходными текстами заслу- 
живают внимание [1—4].' Все они рас- 
считаны на соединение микроконтрол- 
лера с шиной ЦЗВ по схемам, подоб- 
ным изображенной на рис. 1. Различие 


состоит в используемых линиях портов 
микроконтроллера, что не принципи- 
ально. 

Линии 0+ и О- ЦЗВ-разъема Х1 со- 
единены с входами микроконтроллера 
001 через защитные резисторы В4 и 
В5. Стабилитроны \О1 и \02 ограничи- 
вают возможные выбросы напряжения 
на интерфейсных линиях. Резистором 
В2 задан низкоскоростной режим рабо- 
ты интерфейса УЗВ. Благодаря рези- 
стору Н1 вход РО2 микроконтроллера не 
остается “висящим в воздухе” при 
отключенном интерфейсном кабеле. 


КВЗи 
выв. 1 001 


К конт 1ХЛ1 (\УБи$) 


Общ. 
Рис. 2 


Остальные детали входят в типовую 
схему включения микроконтроллера 
АТтеда8. Все его выводы, не показан- 
ные на схеме, можно использовать 
необходимым для работы загружаемой 
программы образом. Это относится и к 
выводам 1, 17—19, которые соединяют 
с любым подходящим программатором 
лишь для первоначальной записи про- 
граммы-загрузчика в память микро- 
контроллера. Наличие развязывающего 
резистора Нб позволяет подключать 
необходимые для работы основной про- 
граммы внешние цепи к выводу РОЗ 
микроконтроллера. Главное, чтобы эти 
цепи не создавали соединения указан- 
ного вывода с общим проводом. 

Следует учитывать, что НЕХ-файл с 
кодами программы-загрузчика не обя- 
зательно найдется в пакете информа- 
ции, полученной из Интернета. Напри- 
мер, в [3] он отсутствует. Чтобы полу- 
чить этот файл, необходимо компиля- 
цию имеющегося в пакете исходного 
текста загрузчика на языке С произве- 
сти самостоятельно в среде \М/МпАУН 
<ВИр://ммпауг.зоигсе!огде.пе{/>. 

Для перехода в режим загрузки 
нужно включить питание устройства 
(подать на него напряжение +5 В) при 
замкнутых контактах выключателя $А1. 
Если питание было включено раньше, 
то, замкнув контакты выключателя, 
кратковременно нажмите на кнопку 
581. Дальнейшие действия опреде- 
ляются применяемой для загрузки ком- 
пьютерной программой. Чтобы испол- 
нение загруженной в микроконтроллер 
программы начиналось немедленно при 
включении питания или после нажатия 
на кнопку $81, при выполнении этих 
операций контакты выключателя $А1 
должны быть разомкнуты. 

Все это приводит к необходимости 
обеспечить в законченном изделии сво- 
бодный доступ к выключателю $А1 и 
кнопке 581. Однако лишние кнопки на 
лицевой панели не всегда уместны и 
хотелось бы обойтись без них. 

Кнопку и выключатель можно исклю- 
чить из схемы, если дополнить ее 


несколькими элементами, как показано 
на рис. 2. Нумерация элементов про- 
должает начатую на рис. 1. При соеди- 
нении разъема Х1 стандартным интер- 
фейсным кабелем с разъемом ЦЗВ ком- 
пьютера на линии \УБи$ (конт. 1 разъема) 
появляется напряжение +5 В. Транзис- 
тор \Т1 открывается, что эквивалентно 
замыканию контактов отсутствующего 
выключателя $5А1. Цепь СбН9 формиру- 
ет короткий импульс низкого уровня на 
выводе 1 001, приводящий микроконт- 
роллер в исходное состояние. Про- 
грамма-загрузчик начинает работать. 
Остается запустить на компьютере одну 
из программ, имеющихся в [1—4], и 
загрузить с ее помощью в микроконт- 
роллер коды из нужного НЕХ-файла. 

По окончании загрузки интерфейс- 
ный кабель отключают. Транзистор У\ТТ, 
база которого остается соединенной с 
общим проводом через резистор Н8, 
закрывается, не влияя более на работу 
устройства. Конденсатор Сб разряжа- 
ется через резистор НЭ. Если длитель- 
ность "пускового" импульса оказывает- 
ся недостаточной, емкость этого кон- 
денсатора может быть увеличена до 
1...2,2 мкФ. 

Изображенный штриховыми линия- 
ми конденсатор С5 иногда требуется 
для подавления "дребезга" контактов 
разъемов интерфейсного кабеля в 
момент его подключения, который 
может привести к сбоям запуска загруз- 
чика. 
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оР!ап 5.0 — 
русская версия 


С. БЕЛЫЙ, г. Новороссийск 


Программа $Р!ап — простой и 
удобный инструмент для вычерчи- 
вания электрических схем на экране 
компьютера. Она имеет русифици- 
рованную версию и приобретает 
среди радиолюбителей все боль- 
шую популярность. Мы выкладыва- 
ем на редакционном интернет- 
сайте статью об особенностях этой 
программы и основных правилах 
работы с ней, подготовленную 
С. БЕЛЫМ из г. Новороссийска. 
Статья находится по адресу 
<Яр: //р.гаФ!о.ги/риб/2009/02/ 
зР!ап.рар>. 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИН "ДЕССИ” 
Предлагает: 

— МЕТООЗ-"Алладин" — уст- 
ройство для дистанционного управ- 
ления домашним освещением с ре- 
жимом диммера — 1157 руб. 

— Собранную, в корпусе, плату 
микропроцессорного металлоиска- 
теля ВМ8042 (дип исполнение) — 
1062 руб. 

рН ЕХТВА РС — 
750 ру 


— Внутрисхемный отладчик уст- 
ройств на Р!С-контроллерах МСО?2- 
МСТ (аналог МРЕАВ-СО2) — 1700 руб. 

— Адаптер К-линии ВМ9213 для 
подключения персонального компью- 
тера через УЗВ к диагностическому 
каналу (К- или 1-линии) электронного 
блока управления (ЭБУ) автомобиля с 
целью диагностики и управления его 
функциями — 718 руб. 

— Адаптер К-линии ММ9213 (на- 
бор для сборки) для подключения пер- 
сонального компьютера через СОМ- 
порт к ЭБУ автомобиля — 493 руб. 

— ВМ8040 — многофункцио- 
нальное дистанционное управление 
на ИК лучах — 514 руб. 

— Стационарный сотовый телефон 
стандарта СМ МКЗОЗ — 3664 руб. 

— Переходник УЗВ в СОМ ВМ8050 
для ПК — 344 руб. 

— Электронный блок зажигания 
"классика" ММ5422 — 627 руб. 

— Прибор М№ММ8032 для проверки 
ЕЗА электролитических конденсато- 
ров (набор для сборки) — 565 руб. 

— Электронный отпугиватель под- 
земных грызунов МКО8О (набор для 
сборки) — 362 руб. 

— Цифровой ВМ8037 термометр 
(до 16 датчиков) — 650 руб. 

— Восьмиканальный —микропро- 
цессорный таймер, термостат, часы 
ВМ8036 — 2250 руб. 

— Селективный металлоискатель 

"Кощей" ВМ8043 (электронный 
блок) — 7905 руб. 

— Набор "Частотомер 250 МГц” — 
550 руб. 

— С$М-сигнализация ВМ8038 — 
898 руб. 

— ВЫ шкалу трансивера — 
790 руб. 

— Программатор ММ9215 уни- 
версальный (набор для базового 
блока) — 398 руб. 

— ВМ9010 — Ч$В внутрисхем- 
ный программатор АМН микроконт- 
роллеров — 497 руб. 

— Устройство ВМ9221 — для 
ремонта и тестирования компьюте- 
ров — РОЗТ Сага РС! — 1500 руб. 

— Набор 5МО резисторов типо- 
размера 0805 из 170 номиналов от 
О Ом до 10 МОм, +5 %, по 50 шт. каж- 
дого — 850 руб. 

— ЭНРОО1 — Шариковая ручка 
(145х15 мм) со встроенной видео- 
камерой и микрофоном. Пишет в 
цвете (А 352х288), со звуком, до 
8(15) часов на встроенную память 
2(4) Гиг. Интерфейс — Ч$В — 
4500 руб.; 8000 руб. с 4 Гиг 

Всегда в продаже радиотехниче- 
ская литература, диски, наборы де- 
талей для самостоятельной сборки, 
корпусы, радиодетали, материалы и 
оборудование для пайки. 

ЮПЕр://мимлм.Аае$$у.ги 

е-тай: ты ГИ 

105318, г. Москва, а/я 52 “"ПО- 
СЫЛТОРГ". Тел. (495) 543-47-96, 
(985) 366-87-86. 
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© Расчет элементов цепи 


аналогового управления в 
микроконтроллерном устройстве 


Ю. КОВАЛЬ, г. Костанай, Казахстан 


ринцип аналогового управления в 

микроконтроллерных устройствах с 
использованием подключенных к порту 
ввода/вывода конденсатора и перемен- 
ного резистора [1] актуален в силу 
своей простоты и экономичности. Вни- 
манию читателей предлагается методи- 
ка расчета и подробное описание рабо- 
ты такого устройства. 


001 


Рис. 1 


Схема преобразователя показана на 
рис. 1. Здесь 001 — микроконтроллер, 
РВО — младший разряд порта В, резис- 
торы В1, В2 и конденсатор С1 — эле- 
менты цепи аналогового управления. 
Работа преобразователя состоит из 
двух этапов: зарядки конденсатора С1 и 
его последующей разрядки с одновре- 
менным измерением времени. Рас- 
смотрим эти процессы более детально, 
используя эквивалентную схему цепи, 
представленную на рис. 2, и график 
зависимости напряжения на конденса- 
торе (с! от времени { (рис. 3). 


Момент {; (см. рис. 2) соответствует 
записи в регистр порта лог. 1 и появле- 
нию на его выводе напряжения высоко- 
го уровня, с этого момента начинается 
зарядка конденсатора С1. На основании 
первого и второго законов Кирхгофа, а 
также второго закона коммутации для 
этой схемы найдем полное напряжение 
на конденсаторе С1 


Че. = Ц сьв- Мазы Г (1) 
где Ус = к ты принужденная со- 


ставляющая напряжения на С1; Мс: — 


свободная составляющая напряжения 
на С1, причем Усе = Чслев; Чон — выход- 
ное напряжение высокого уровня линий 
порта ввода/вывода; 

К1+К2 


_ В1В2С1 


тического уравнения, который пред- 
ставляю без вывода в силу большого 
объема вычислений [2]. 

Из выражения (1) время зарядки кон- 
денсатора С1 определяется как 


1 | О сн — Че | (2) 


а. = — М 
р О сев 


полагая, что зарядка конденсатора 
заканчивается в момент, когда 
Ос: — О,ЭЧсагр- 

К моменту Ъ конденсатор С1 пол- 
ЧонВ2 
81+ В2) И ПР- 


образователь готов ко второму этапу 
работы, т.е. к переводу линии порта 
ввода/вывода микроконтроллера в 
состояние ввода и измерению интерва- 
ла времени разрядки С1. В момент 1 
конденсатор начинает разряжаться 
через резистор В2. На основании тех же 
законов Кирхгофа и коммутации найдем 
полное напряжение на конденсаторе 
С1 


Ч = Услае"®, (3) 


— корень характерис- 


ностью заряжен (Уси»ь = 


где р=- — корень характерис- 


К2С1 
тического уравнения. 
При этом время разрядки 
_ 1 Ис 


а. | 
9) С1св 


(4) 


Время разрядки 


конденсатора С1 из- 
меряется путем пе- 


риодического опроса |ООхп|РОВТхп|РИО 


состояния линии порта 


ввода/вывода с интер- 
валом Л до момента, 
когда высокий логиче- 


ский уровень на ней 


становится равным входному напряже- 
нию низкого уровня Ш, микроконтрол- 
лера. В соответствии с этим перепишем 
выражение (3), приняв { = %,.: 


Ц = Ослее7Р^"^ - (6) 


На основании выражения (6) можно 
определить длительность ДЕ периода 
опроса: 


ГИ ЕВ 


РМ О сне | 


Порядок расчета элементов ВС-цепи 
(см. рис. 1) следующий. Вначале вычис- 
ляют сопротивление резистора Н1, ко- 
торый ограничивает ток в линии порта 
во время зарядки конденсатора СТ, из 
условия 

Г <<, (8) 
где |1^ю — максимальный ток порта 
ввода/вывода; 1, = Чо-/В1 — ток, проте- 
кающий через резистор В1 (В2 зашун- 
тирован зарядным током С1). 

Далее, задавшись сопротивлением 
резистора В2 и емкостью конденсатора 
С1 (и то, и другое с учетом верхнего 
предела допустимого отклонения от 
номинального значения), рассчитывают 
время разрядки +,..›. Затем определяют 
интервал {,„„ для №=255 (если счетчик 
восьмиразрядный) с выполнением 
условия 

Ч азр < изм. (9) 

Значение / зависит как от тактовой 
частоты микроконтроллера, так и от 
числа инструкций в цикле опроса и 
времени их выполнения (инструкции 
перехода, как правило, выполняются 
более чем за один машинный цикл). 
Причем, если условие (9) не выполня- 
ется, время цикла опроса можно скор- 
ректировать, например, пустой коман- 
дой МОР. 

При использовании микроконтрол- 
леров А/В фирмы Ате! необходимо 
учитывать их характерную особенность 
конфигурирования портов. В табл. 1 
приведены все возможные комбинации 
значений разрядов регистров, управ- 
ляющих конфигурацией порта ввода/ 
вывода микроконтроллеров АМН, и соот- 
ветствующая этим комбинациям конфи- 
гурация выводов. Используя данные 


п 


(7) 


Таблица 1 


Подтяги- 
ры вающий Комментарий 
резистор 


Го | 0 | Х| Ввод | Отключен | Третье состояние (2-состояние) 


При подключении нагрузки меж- 
Ввод |Подключен| ду выводом и общим проводом, 
вывод является источником м 


Го | 1 |1 Ввод | Отключен [Третье состояние (2-состояние). 
сменится низким. СГ |1 0 | Х =, Вывод | Отключен. 


Вывод лог. 0 


этой целью в програм- [_1 [1 [ХХ | Вывод | Отключен | Вывюдлг1_ | 


ме микроконтроллера Примечание. Х — произвольное значение; х-название порта (ОБА. ООВитд.); 
организуется счетчик п — номер разряда (ООА1, ООВ2 ит д.); регистр РУО используется только в МК Автеда. 


(в регистре общего на- 
значения), максимальное значение ко- 
торого определяется формулой М = 2", 
где п — число разрядов регистра. Сле- 
довательно, длительность измерения 
микроконтроллером времени разрядки 
конденсатора С1 с учетом периода 
опроса 
изм = АМ. (5) 
Смена логического уровня на линии 
ввода/вывода происходит в момент %, 
когда напряжение на конденсаторе Цс, 


этой таблицы, рассмотрим ситуацию, 
когда необходимо изменить конфигу- 
рацию порта с вывода на ввод (в 
нашем случае это соответствует этапу 
измерения времени разрядки конден- 
сатора С1). При переключении линии 
порта между состоянием высокого 
уровня (ООхп=1, РОАТхп=1) и высоко- 
импедансным (00хп=0, РОВТхп=0) 
возникает (вследствие последова- 
тельного изменения значений указан- 


ных разрядов регистров) необходи- 
мость перехода через одно промежу- 
точное состояние: либо вывод предва- 
рительно переключаем в состояние 
низкого уровня (ООхп=1, РОВТхп=0), 
либо к выводу предварительно под- 


Таблица 2 


АеЕ соцп&=г19 ;счетчик в регистре г19 


$51 ООВВ,О0 ;хлинию О порта В конфигу- 
урируем на вывод 
;устанавливаем высокий 
;уровень на линии 0 пор- 
;та В, ждем, когда кон- 
;уденсатор зарядится 


551 РОБТВ,О 


;линию 0 порта В конфигу- 
;рируем на ввод 
;усбрасываем разряд 0 ре- 
;гистра данных порта В 
;цикл измерения длитель- 
;ности разрядки 
;‚ проверяем состояние ли- 
;нии 0 порта В 
г])пр ЕМО СООМТ;выход из цикла, если на 
;линии 0 низкий уровень 
;продолжаем измерение, 
;если на линии 0 высокий 
;уровень 
Ъгс5 ЕМО СООМТ;выход из цикла, если 
;значение в сочп® > 255 
г)пр 5Т СООМТ ;продолжаем цикл изме- 
;рения 


зЪс ООВВ,0 
ЗЬс РОВТВ,О0 
зТ сот: 


5615 РТМВ,О 


тис сочр®е 


ЕМР СООМТ: 


ес соппе ;коррекция счетчика 


ключаем подтягивающий резистор 
(ООбхп=0, РОВТхп=1) [3]. Последний 
переход предпочтителен, так как "про- 
садка" напряжения на конденсаторе 
С1 в этом случае меньше — по расче- 
там, от десятков до сотен микровольт 
на 0,25 мкс (с учетом отклонений от 
номинальных значений сопротивления 
подтягивающего резистора и частоты 
тактового генератора микроконтрол- 
лера 4 МГц). 

Данную особенность иллюстрирует 
фрагмент программы (табл. 2). 

Однако в микроконтроллерах АМВ 
семейства Ацтеда можно воспользо- 
ваться разрядом РИВ регистра ЗНОВ, 
но и в этом случае надо учитывать, что 
подтягивающие резисторы — будут 
отключены от всех выводов микроконт- 
роллера. 

В заключение добавлю, что при кон- 
струировании устройств с подобным 
управлением необходимо изучить 
электрические характеристики и орга- 
низацию работы портов ввода/вывода 
того микроконтроллера, который соби- 
раетесь использовать. 
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ОБМЕН ОПЫТОМ 


Вариант выключателя привода 


механизма 


Ю. КАЛАШНИКОВ, г. Воронеж 


Н аиболее простая и часто повторяю- 
щаяся техническая задача — обес- 
печить выполнение тем или иным меха- 
низмом одного цикла движения, после 
чего он должен остановиться в перво- 
начальном положении. При очередной 
команде — нажатии на кнопку "Пуск" — 
цикл должен повториться. Задача мо- 


ния привода 


К цепи пита- 


жет быть решена с помощью известной 
простой схемы, показанной на рис. 1. 
При замыкании контактов кнопки 5В2 
"Пуск" срабатывает реле К1, его контакты 
К1.2 включают привод механизма. Через 
некоторое время замыкаются контакты 
конечного выключателя $Е1, после чего 
реле К1 своими контактами К1.1 само- 
блокируется. В конце цикла одно из 
звеньев механизма размыкает контакты 
конечного выключателя $Е1 и обесточи- 
вает обмотку реле, оно отпускает якорь, 
который размыкает контакты К1.1 иК1.2 — 
механизм останавливается. Кнопка 5В1 
"Стоп" — аварийная, принудительно 
останавливающая выполнение цикла. 
Это простое устройство, однако, име- 
ет недостаток, который не сразу заметен. 
Он состоит в том, что после остановки 
механизма контакты конечного выключа- 
теля остаются разомкнутыми и при по- 
следующем запуске цикла кнопку “Пуск” 
необходимо удерживать нажатой до тех 
пор, пока они не замкнутся. В ряде слу- 
чаев этот недостаток себя никак не про- 
являет, но при малой скорости движения 
звеньев механизма создает заметные 
неудобства. Если же непредвиденное 
прерывание цикла недопустимо, опи- 
санное устройство применять нельзя. 
Указанный недостаток нередко устра- 
няют введением в устройство реле вре- 
мени, блокирующее конечный выключа- 
тель на период запуска механизма. Вре- 
мя задержки реле должно быть больше 
времени разомкнутого состояния кон- 
тактов 5ЁЕ1, но меньше длительности 
цикла. Если же длительность цикла тре- 
буется изменять в широких пределах, 
приходится переустанавливать выдерж- 
ку реле времени, что делает устройство 
малопригодным для практики. 


Устройство, собранное по схеме на 
рис. 2, свободно от указанного недо- 
статка. Контакты конечного выключателя 
$Е1 здесь не замкнуты, а разомкнуты. 
Нажатие на кнопку "Пуск" открывает три- 
нистор \М$1, в результате чего срабаты- 
вает реле К] и включает привод механиз- 
ма. При подходе к концу цикла замы- 


581 „Стоп” 


Рис. 3 


каются контакты конечного выключателя, 
что приводит к закрыванию тринистора. 
Реле же остается включенным до тех 
пор, пока не разомкнутся контакты ЗЕ1. 
Это соответствует исходному положе- 
нию механизма. 

Схема на рис. 3 отличается не прин- 
ципиально. Здесь изменен только поря- 
док последовательного включения три- 
нистора и реле. Но она иногда оказывает- 
ся более удобной в монтаже. Тип реле и 
тринистора выбирают исходя из конкрет- 


ных условий эксплуатации устройства. 


Редактор —Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


«ПОЗЫВНОЙ+» 

ПРЕДЛАГАЕТ РАДИОНАБОРЫ: 

РН-3 КВ ЗВ р/ст. на 160, 80 м 

РН-7 КВ З5ЗВ р/ст. на 160, 80, 40, 20 м 

РН-9 частотомер 

РН-11 ТПП КВ $$В р/ст на 5 диап. 
МЕМ/ 

РН-13 ЧМ р/ст. на2 м 

РН-15 СИНТЕЗ р/ст. на 9 диап. 

603163, г. Н. Новгород, а/я 49 

«ПОЗЫВНОЙ» 

Тел. (831) 417-88-04 МЕМ/ 

Е-тай: рохуупо@тай.ги 


х * * 


ИЗГОТОВИТЕЛЬ ПРЕДЛАГАЕТ: 

— трансляционные усилители се- 
рии РУШ; 

— громкоговорители: настенные, 
потолочные, рупорные. 

Подробности на млмлм.ги$Фоп.ги 

Тел. (495) 942-79-17. 

Е-тай: заеФгиюоп.ги. 


* * * 


Высылаем почтой радиолюби- 
тельские наборы, радиодетали. 
Каталог бесплатный. Конверт с 
обратным адресом обязателен. 
Е-тай: рреесот@иЧт.ги . 
426034, Ижевск, а/я 3503. 
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Прием статей: таЙ@гадо.ги 
Вопросы 
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Если поломался ноутбук... 
А. ГОРЯЧКИН, г. Кыштым Челябинской обл. 


а работая продавцом-консуль- 
тантом в магазине электроники, я 
рекомендовал покупателям ноутбуков 
обращать внимание прежде всего на их 
"начинку" — конфигурацию той или 
иной конкретной модели в зависимости 
от требуемых задач пользователя. За- 
тем советовал обратить внимание на 
функциональность, размер диагонали 
матрицы, дизайн и фирму-производи- 
тель. И был по-своему прав. Но сейчас, 
поработав в группе ремонта компьюте- 
ров сервисного инженерного центра, я 
несколько изменил свою точку зрения 
на то, какие ноутбуки приобретать 
лучше всего. 

В любом компьютерном журнале 
только и пишут о сравнительном анали- 
зе тех или иных моделей и производи- 
телей, особенностях конфигурации, 
функциональности и так далее. Не со- 
ветую относиться к этой информации 
слишком серьезно, поскольку на 50 % 
это чистой воды реклама. Гораздо бо- 
лее ценную информацию про ту или 
иную модель ноутбука можно почерп- 
нуть на интернет-форумах. Всегда 
легче идти по проложенной лыжне, чем 
прокладывать ее. 

Не нужно забывать о том, что любая 
техника, даже самая дорогая, имеет 
свойство ломаться. Что удивительно, в 
журналах практически нет информации 
о надежности техники, наработке на 
отказ, гарантийных обязательствах, 
особенностях гарантийного и послега- 
рантийного обслуживания, правах и 
обязанностях потребителя и торгующей 
организации. 

Допустим, с технической стороной 
дела перед покупкой ноутбука вы опре- 
делились. На что еще обратить внима- 
ние? Прежде всего, на продолжитель- 
ность гарантийного срока. Как правило, 
на сложную технику дается один год 
гарантии. Но знайте, что есть ноутбуки, 
на которые производители, а не про- 
давцы, устанавливают двухгодичную 
гарантию. Не буду называть фирмы- 
производители и модели ноутбуков с 
такой гарантией, чтобы не быть заподоз- 
ренным в скрытой рекламе. Некоторые 
продавцы об этом либо не знают, либо 
сознательно умалчивают. 

При прочих равных условиях лучше 
приобретать технику с более продолжи- 
тельным сроком гарантии. Учтите, что 
гарантию (точнее, право покупателя на 
бесплатный ремонт приобретенного 
товара в течение определенного срока) 
дает не торговая организация, а про- 
изводитель. Причем многие производи- 
тели исчисляют срок гарантии не со дня 
продажи аппарата, а со дня его изготов- 
ления плюс 60—120 календарных дней. 
При покупке требуйте в магазине гаран- 
тийный талон производителя, а не тор- 
говой организации. 

В случае поломки ноутбука лучше об- 
ращаться напрямую в авторизованный 
сервисный центр, а не в торгующую ор- 
ганизацию, где был куплен ноутбук. Про- 
давец будет лишь посредником между 
покупателем и сервисным центром, что 


затянет сроки ремонта. Адрес сервис- 
ного центра должен быть указан либо в 
самом гарантийном талоне производи- 
теля, либо на специальном вкладыше. 
Причем необязательно сдавать технику 
в ремонт по месту покупки. Это можно 
сделать в любом сервисном центре на 
территории Российской Федерации, 
главное, чтобы он был авторизован. 

Есть категория владельцев ноутбу- 
ков, которые наивно полагают, что если 
у них ноутбук “на гарантии", то они 
имеют право на любой бесплатный ре- 
монт. Это не так. Гарантия не распрост- 
раняется на установленное и предуста- 
новленное программное обеспечение. 
Иными словами, если у вас не загружа- 
ется ММпао\$ или "слетел" какой-либо 
драйвер, то за восстановление работо- 
способности ОС и любого другого про- 
граммного обеспечения придется, ско- 
рее всего, заплатить. После проведе- 
ния диагностики сервисный центр обя- 
зан согласовать с владельцем аппарата 
стоимость ремонта. 

Иногда поступают на ремонт ноутбу- 
ки с распространенной неисправ- 
ностью — они автоматически отключа- 
ются после загрузки 3ЗО)-приложений, 
хотя вполне нормально работают с 
офисными программами. Причина кро- 
ется в том, что система охлаждения 
ноутбука при повышенной нагрузке не 
справляется с отводом тепла от про- 
цессора и графического контроллера. 
Часто в этом виноваты сами пользова- 
тели, эксплуатируя ноутбуки дома на 
полу ковровых покрытиях, диванах, 
кроватях, креслах либо в запыленных 
помещениях. Вентилятор ноутбука, как 
пылесос, втягивает всю пыль внутрь 
прибора. Она облепляет теплоотводы, 
вентиляторы, воздуховоды, забивая все 
отверстия и затрудняя тем самым отвод 
тепла. Выход из такой ситуации один — 
очистка ноутбука от пыли, которую в 
сервисном центре не выполняют бес- 
платно. При работе обращайте внима- 
ние на то, чтобы доступ к отверстиям 
для забора воздуха был свободным. 

Нередко, особенно после новогод- 
них праздников, в ремонт поступают 
"залитые" ноутбуки. Заливают их обыч- 
но шампанским или пивом. Хуже всего, 
если в этот момент ноутбук был вклю- 
чен. Результат обычно плачевный — 
выходят из строя клавиатура, тачпад, 
материнская плата, модули памяти, 
жесткий диск и так далее. Реже посту- 
пают в ремонт ноутбуки с разбитыми 
экранами ЖКИ. Чаще всего это резуль- 
тат того, что на клавиатуре по забывчи- 
вости был оставлен какой-нибудь пред- 
мет (авторучка, карандаш), потом верх- 
нюю крышку ноутбука закрыли, "разда- 
вив" экран. 

Оба описанных случая явно не гаран- 
тийные, о бесплатном ремонте не мо- 
жет быть и речи. Более того, ремонт 
ноутбуков с такими дефектами нецеле- 
сообразен, потому что его стоимость 
приближается к цене нового ноутбука. 
Остается продать неисправный ноутбук 
на запчасти по бросовой цене. 


Рассмотрим несколько ситуаций, 
часто возникающих при сдаче техники в 
ремонт. 

1. Допустим, необходимо сдать ноут- 
бук в гарантийный ремонт, а гарантийный 
талон утерян. В таком случае следует най- 
ти какие-либо документы, подтверждаю- 
щие факт покупки данного изделия в 
данном торговом учреждении (товарный 
и кассовый чеки, накладные) и предъ- 
явить их в сервисном центре вместо 
отсутствующего гарантийного талона. 

2. На жестком диске подлежащего 
ремонту (безразлично, гарантийному 
или платному) ноутбука хранится ин- 
формация, которую не хотелось бы 
показывать посторонним, например, 
сведения коммерческого или личного 
характера. В таком случае нужно зара- 
нее снять жесткий диск и сдать ноутбук 
в ремонт без него, естественно, поста- 
вив об этом в известность приемщика 
сервисного центра. 

Чаще всего в ноутбуках выходят из 
строя материнские платы, оптические 
приводы и жесткие диски. Первые — по 
причине высокой степени интеграции и 
плотности монтажа, вторые и третьи — 
из-за наличия в них механических узлов 
и деталей. Реже всего оказываются 
неисправными модули оперативной па- 
мяти и микросхемы процессоров. Сер- 
висный центр вправе сам принимать 
решение о целесообразности ремонта 
или замены неисправных деталей. Уч- 
тите, что деталь, устанавливаемая вза- 
мен неисправной, не обязательно будет 
новой, не бывшей в эксплуатации. 

В плане совершенствования аппа- 
ратной части ноутбука в нем можно за- 
менить жесткий диск, процессор, опти- 
ческий привод, добавить или поменять 
модули оперативной памяти. Видеокар- 
ты в большинстве ноутбуков интегриро- 
ваны в материнскую плату, и заменить 
их невозможно. Но встречаются и ноут- 
буки со съемными видеокартами. Чаще 
всего это дорогие модели. В отличие от 
настольного компьютера, все остальные 
узлы ноутбука заменить более со- 
вершенными, как правило, невозможно. 

Хотелось бы сказать несколько слов 
о производителях техники. Каждый из 
них устанавливает свои правила "игры" 
в отношении гарантийного ремонта и 
поставки запчастей. Например, у фир- 
мы НемеН-Раскага очень короткие сро- 
ки поставки, но цены на запчасти значи- 
тельно выше средних. С фирмой Асег 
ситуация противоположна. Цены на де- 
тали невысоки, но их поставка нередко 
затягивается на два-три месяца. 

По моему глубокому убеждению, ни 
один ноутбук не может быть полноцен- 
ной заменой настольного компьютера. У 
ноутбука только одно преимущество — 
мобильность. Все принесено в жертву 
компактности, экономичности, энер- 
госберегающим технологиям. Клавиа- 
тура и тачпад ноутбука в плане удобства 
пользования совсем не те, что настоль- 
ная клавиатура и мышь. Поэтому я 
рекомендую, приобретая ноутбук, заод- 
но купить полноразмерную клавиатуру 
и мышь с интерфейсами ЦЗВ. Их всегда 
можно подключить к разъемам УЗВ 
ноутбука, создав себе определенные 
удобства в работе. 


Редактор -— А. Долгий 


Доработка клавиатуры 
многофункционального 


телефонного аппарата 
А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


ри эксплуатации современных оте- 

чественных многофункциональных 
стационарных кнопочных телефонных 
аппаратов с автоматическим определи- 
телем номера звонящего абонента бы- 
ло замечено такое явление, как быст- 
рый износ резиновой клавиатуры. 
Внешне это проявлялось в необходимо- 
сти нажимать на кнопки со значитель- 
ным усилием для того, чтобы аппарат 
реагировал на нажатия. 

При визуальном анализе и измере- 
нии сопротивления проводящего по- 
крытия контактных площадок платы 
телефона стало ясно, что они находятся 
в значительно лучшем состоянии, чем у 
пока еще нормально работающих пуль- 
тов дистанционного управления. При- 
чиной неудовлетворительной работы 
клавиатуры стационарного телефонно- 
го аппарата с сетевым питанием оказа- 
лось плохое состояние тонкой проводя- 
щей пленки, напыляемой на рабочую 
поверхность резиновых кнопок. 

Чтобы контроллер телефона зафик- 
сировал нажатие на кнопку, напыление 
должно иметь довольно низкое сопро- 
тивление — десятки или сотни ом. В 
процессе эксплуатации аппарата слой 
напыления истончается, покрывается 
микротрещинами, что вынуждает силь- 
нее нажимать на кнопки, еще более 
ускоряя износ клавиатуры. 

Сделать резиновую клавиатуру прак- 
тически вечной можно описанным ниже 


Ремонт печатных 


способом. Для этого по- 
требуется старая пленоч- 
ная мембранная клавиату- 
ра от персонального или 
бытового компьютера. Я 
использовал —запасную 
клавиатуру от совмести- 
мого с 2Х-брестит ком- 
пьютера "Дельта". Потре- 
буются две пленочные 
пластины — одна с метал- 
лизированными контакт- 
ными площадками, а другая — изоли- 
рующая, без металлизации, но с отвер- 
стиями. К сожалению, по шагу и распо- 
ложению контактных площадок пласти- 
ны и плата телефона не совпали, поэто- 
му для каждой кнопки были изготовле- 
ны отдельные комплекты деталей. 

На плату клавиатуры телефонного 
аппарата сначала цапон-лаком, эмали- 
том или нитроклеем приклеивают пла- 
стины с отверстиями, они будут слу- 
жить изоляторами. После просушки на 
них наклеивают пластины с металлиза- 
цией. Необходимо проследить, чтобы 
случайно не приклеить металлизиро- 
ванную пленку обратной стороной. 

Можно поступить несколько иначе — 
сначала скрепить пленки между собой, 
а потом приклеить пакет к печатной 
плате. Клей наносят как на пленки, таки 
на плату. 

Фрагмент доработанной платы кла- 
виатуры показан на рисунке. 


плат 


с "графитовым“" покрытием 


С. РЫЧИХИН, г. Первоуральск 


ак и все студенты, я пользуюсь 

инженерным калькулятором. И 
несмотря на наличие компьютера, по 
праву считаю его своим основным 
рабочим инструментом. Поэтому выход 
калькулятора из строя стал крайне 
неприятным событием. Неисправность 
проявилась в виде отказа ряда кнопок: 
1, 2, +/-, 0, 4, 7. Предположив, что это 
произошло вследствие обрыва прово- 
дящей дорожки на печатной плате, я 
приступил к ремонту. 

Осмотр дорожек платы под увеличи- 
тельным стеклом определил место 
обрыва. В современных калькуляторах 
с одной стороны платы дорожки метал- 
лические, а с другой — нанесены спе- 
циальным составом, основой которого 
служит, по-видимому, графит. Соеди- 
нения проводников между обеими сто- 
ронами платы выполнены металлизи- 
рованными, а точнее, “графитизиро- 
ванными" отверстиями. Неисправность 
заключалась в плохо "прографиченном“" 


одном из них. Пропаять соединение 
невозможно. Печатные платы подобно- 
го исполнения считают не подлежащи- 
ми ремонту. 

И все же я решил попытаться восста- 
новить работоспособность калькулято- 
ра. Для этого грифель простого мягкого 
карандаша на наждачной бумаге пре- 
вратил в мелкий порошок и, смешав его 
с небольшим количеством клея 
"Момент", получил густую массу. Кон- 
цом остро заточенной спички каплю 
этой массы нанес на металлический 
пятачок вокруг дефектного отверстия 
платы так, чтобы масса проникла в само 
отверстие в плате. После сушки в тече- 
ние суток соединение обрело проводя- 
щие свойства. Если масса попала на 
соседние дорожки и замкнула их, ее 
после высыхания нужно аккуратно сре- 
зать острым ножом. 

После ремонта калькулятор был 
собран и служит исправно до сих пор. 

Редактор — Л. Ломакин 


Кнопки восстановленной клавиату- 
ры сохраняют характерное для резино- 
вых клавиатур тактильное ощущение 
"щелчка". 

Даже если плохо работало всего не- 
сколько кнопок телефонного аппарата, 
вышеописанную операцию следует про- 
делать со всеми кнопками, иначе, во- 
первых, из-за перекоса платы возможны 
ложные срабатывания кнопок, а во-вто- 
рых, пока еще нормально работающие 
кнопки через некоторое время станут 
работать хуже, что потребует повторной 
разборки и доработки телефона. 

Описанным способом были отре- 
ставрированы двадцатитрехкнопочная 
клавиатура телефонного аппарата 
"Русь" выпуска 2002 г., выполненного в 
унифицированном корпусе "Рапазопс", 
и двенадцатикнопочная клавиатура ап- 
парата с АОН на микросхеме #80 выпус- 
ка 1993 г. 


Редактор — Л. Ломакин, фото — автора 


Ремонт электронно- 
механических 
будильников 

Н. ЯКОВЕНКО, г. Чебоксары 


асто — электронно-механические 

часы-будильники (большинство из 
которых китайского производства) без 
видимых причин перестают работать. 
Проведенный мною анализ показал, 
что в подавляющем большинстве по- 
добных случаев причиной отказа яв- 
ляется нарушение электрического кон- 
такта между платой часов и пружиня- 
щими пластинами, соединенными с 
элементом питания. 

Оба этих контакта — не паяные, поэ- 
тому даже незначительное окисление 
поверхностей в точке их соприкоснове- 
ния приводит к резкому увеличению 
переходного сопротивления и нерабо- 
тоспособности часов. Достаточно 
вскрыть их механизм и припаять пла- 
стины к плате двумя короткими отрез- 
ками провода, чтобы будильник снова 
стал нормально работать. 

Редактор — Л. Ломакин 
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с периферией 


С. СУРОВ, г. Нижний Новгород 


и часов реального вре- 
мени 0513072 [4], кроме собст- 
венно часов, содержит календарь и 
56 байтов статического ОЗУ. Часы мо- 
гут работать в 24-часовом или 12-часо- 
вом режиме. Ведется счет секунд, ми- 
нут, часов, дней недели, дней месяца, 
месяцев и лет, причем предусмотрен 


_ автоматический учет числа дней в меся- 
’ цах и различия между високосными и 
’ невисокосными годами. 


Разряды 


[ооо | сн | Деяние | Единицы Секунд 
[о [= | Деякимиут |  Единщымиу 


есятки 
— ОВ Единицы часов 


Для связи с микросхемой 0$13072 
можно воспользоваться последова- 
тельным интерфейсом Т\М (Тмо-МЛге 
зепа! !щефЧасе) [5, 6] — полным анало- 
гом базовой версии интерфейса С 
фирмы РЫйрз$. Контроллер этого интер- 
фейса в микроконтроллере Аётеда128 
имеется. Схема подключения к нему 
микросхемы ОА1307$ изображена на 
рис. 4. Литиевый элемент С1 питает 
микросхему в случае выключения ос- 


Таблица 6 


ож [кк ох [|  Деньнедели (1-7) | 
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Таблица 7 


Частота сигнала 
на выходе $ОМ/, 
Гц 


Значения 
разрядов 
ООН ИИА 


[$1 | 850 __ 
Е. И 
ор 4056 
ро 
Г А О АИ 


[8192 
32768 


По адресам Ох00—0хО7 в памяти мик- 
росхемы расположены регистры вре- 
мени и управляющий регистр. Назначе- 
ние регистров и их отдельных разрядов 
показано в табл. 6. Значения времени 
представлены в двоично-десятичном 
коде. Разряд СН регистра секунд управ- 
ляет тактовым генератором микросхе- 
мы часов. Если его значение 1, генера- 
тор остановлен, если 0 — он работает. 
При первом включении микросхемы в 
разряде СН записана единица и часы 
остановлены. 

Если в регистре управления (адрес 
0х07) разряду ЭОМЕ присвоено значе- 
ние 1, на выходе 5ОМ/ микросхемы фор- 
мируются симметричные прямоуголь- 
ные импульсы, частота которых зависит 
от значений разрядов В$1 и В$0 в соот- 
ветствии с табл. 7. При ЭОМ/Е=0 им- 
пульсы на выходе ЗОМ/ отсутствуют, а 
логический уровень на нем зависит от 
значения разряда ОЧТ регистра управ- 
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новного источника питания. При этом 
потребляемый микросхемой ток снижа- 
ется, так что энергии элемента может 
хватить на несколько лет. Работоспо- 
собность часов сохраняется при напря- 
жении элемента от 3,5 до 2,5 В. 

Функции обслуживания интерфейса 
ТММ и работы с микросхемой часов 
0$13072 находятся соответственно в 
файлах Типсйоп$_ТММ.с и КЮпсНоп$_ 
соск.с. Перед использованием шины 
необходимо задать ее тактовую частоту, 
в данном случае 40 кГц, занеся значе- 
ние 42 (для тактовой частоты микро- 
контроллера 4 МГц) в регистр скорости 
передачи ТУУВВ микроконтроллера. 

В файле Типсйоп$_Т\МА.с содержатся 
следующие функции: генерация 
состояний СТАРТ и СТОП шины Т\М, 
начинающих и завершающих операции 
с этой шиной, передача адреса ведо- 
мого устройства (в данном случае — 
микросхемы 0$13077), чтение и 
запись информации. Там же имеется 
функция записи в ведомое устройство 
ТММ одного байта, с помощью которой в 
начале обмена информацией пере- 
дают адрес регистра часов, с которого 
он должен начаться. Затем передают 
сведения, необходимые для установки 
текущего времени и даты, причем 
после приема часами каждого байта 
адрес регистра автоматически уве- 
личивается на единицу. 

В этом же файле находятся функции 
чтения одного байта из ведомого уст- 
ройства и чтения завершающего байта. 
Дело в том, что после приема каждого 
байта микроконтроллер передает сиг- 
нал подтверждения этого факта, но 
последний байт последовательности 
должен остаться неподтвержденным, 
что служит признаком завершения 
приема. Все функции обслуживания 
шины ТММ, кроме генерации состояния 
СТОП, при неправильном исполнении 
возвращают в регистре статуса ТМЗВ 
микроконтроллера код ошибки. 

В демонстрационной программе 
задана частота импульсов на выходе 
ЗОМ/ 1 Гц. Поскольку он соединен с вхо- 
дом запросов прерывания МТЗ микро- 
контроллера, обработчик этого преры- 
вания (находится в файле ищегиру.с) 
каждую секунду читает текущее время 
из регистров микросхемы часов с помо- 
щью функции геаа даа_соск, содержа- 
щейся в файле Типсйоп$ _сюск.с. 
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Функция соск, находящаяся в том же 
файле, проверяет состояние разряда 
СН регистра секунд микросхемы, про- 
изводит ее инициализацию, записывая 
в регистры секунд, минут, часов, дня 
недели, дней, месяцев, года начальные 
значения, и устанавливает СР=0, запус- 
кая тем самым отсчет времени. Эта же 
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Демонстрационная программа напи- 
сана на языке С в интегрированной 
среде разработки АМА ЗТУОЮ 4.13.528 
с установленным плагином АМВ ССС, 
который встраивается в среду разра- 
ботки после установки свободно рас- 
пространяемого пакета программ 
МЛпАУВ. Этот пакет можно скачать по 
ссылке <ИЦр://Беште+{.41.зоигсеТогде. 
пез / зоигсе?Тогде / м!памг/ 
МЛпА\УВ-20070122-тз{аЙ.ехе>. К мо- 
менту выхода статьи здесь будет нахо- 
диться, скорее всего, обновленная вер- 
сия пакета. 

Для правильной работы программы 
младший байт конфигурации микро- 
контроллера АТтеда128 должен иметь 
значение Ох1Е, старший — 0хО1, расши- 
ренный — ОхЕЕ Значение байта защиты 
кода — ОхЕЕ Если для загрузки в микро- 
контроллер кодов программы использу- 
ется оболочка РопуРгод2000, ее окно 
"СопНачугайоп апа Зесищу 65" должно 
выглядеть, как показано на рис. 8. 
Линию МОЗ! программатора соединяют 
с выводом РЕО микроконтроллера, ли- 
нию М$ЗО — с выводом РЕТ, линии ЭСК 
и ВЕЗЕТ — соответственно с РВ1 и 
ВЕЗЕТ. 

После включения питания контролле- 
ра демонстрационная программа дела- 
ет все табло ЖКИ темным, тем самым 
проверяя работоспособность индикато- 
ра. Через несколько секунд происходит 
очистка табло и выводится изображе- 
ние, хранящееся в памяти программ 
микроконтроллера в виде двухмерного 


Сопбюляаюп ап бесигКу БЯ$ 


функция устанавливает ука- 
занный выше режим работы 
выхода 5ОМИ. 

Для работы с прилагае- 
мой к статье демонстраци- 
онной программой необхо- 
димо по схеме, показанной 
на рис. 5, подключить к мик- 
роконтроллеру АТтеда128 = _ 
клавиатуру. Ее опрос и фор- 
мирование кодов нажатых 
клавиш происходят в обра- 
ботчике прерываний по 


Рис. 8 


переполнению таймера ТО. фона иваваннный 


Перебор строк матрицы кла- 

виш производится последовательной 
установкой низкого уровня на выводах 
РАЗ—РА7 микроконтроллера, сконфигу- 
рированных как выходы. Столбцы мат- 
рицы соединены с выводами РАО— РАЗ, 
сконфигурированными как входы. 
Резисторы Н1—В4 поддерживают на 
входах высокий уровень при ненажатых 
клавишах. 

В макете контроллера, собранном для 
работы с демонстрационной програм- 
мой, имеется разъем для соединения 
микроконтроллера АТтеда128 на время 
отладки с внутрисхемным эмулятором 
АПТАССЕ тк! по интерфейсу „ТАС. 
Схема его подключения — на рис. 6. 
Предусмотрено и соединение с портом 
СОМ компьютера по схеме, показанной 
на рис. 7. А включив между выводом 
РВО микроконтроллера и цепью +5 В 
звукоизлучатель со встроенным генера- 
тором, можно услышать сигналы, фор- 
мируемые демонстрационной програм- 
мой в начале работы и при нажатиях на 
клавиши. 
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массива (файл Риге даа.с), которое 
остается видимым несколько секунд. 
Затем вновь выполняется очистка табло, 
после чего оно принимает вид, показан- 


ный на рис. 9. Треугольник в начале _ 


третьей строки — курсор. Соответству- 
ющие нажимаемым клавишам символы 
выводятся справа от него. Все они пока- 
заны на рис. 9 уже введенными. Про- 
должая набор, можно заполнить симво- 
лами три строки. Знакогенератор со- 
держится в файле Это! аза.с, где 
каждому символу отведен массив из 
восьми байтов. 

При нажатии на клавишу "ЕМТЕН" 
произойдет очистка табло, и в верхней 
его части появится показанное на 
рис. 10 меню. Нужный пункт выбирают, 
перемещая треугольный курсор с помо- 
щью клавиш со стрелками. Нажатием на 
клавишу "ЕМТЕВ" входят в него. Первые 
два пункта предназначены для установ- 
ки даты (в том числе дня недели) и вре- 
мени соответственно. Знакоместо, в 
которое будет вноситься изменение, 
выбирают клавишами со стрелками. 
Оно выделяется на табло инверсией 
(светлая цифра на темном фоне). 
Изменение вносят нажатием на клави- 
шу с нужной цифрой. Но чтобы оно всту- 
пило в силу, необходимо нажать на кла- 
вишу “"ЕМТЕА". Для возврата в меню 
служит клавиша "ЕЗС". 

Выбрав пункт “ЗАПИСЬ КЛЮЧЕЙ", 
можно увидеть два подпункта: "КЛЮЧ 
№ 1"и "КЛЮЧ № 2". При входе в один из 
них на табло выводится приглашение: 
"КОСНИТЕСЬ КЛЮЧОМ № 1 (№2) КОН- 
ТАКТОРА". После касания ключом 
ВиКоп (0$1990А) разъема Х1 (см. рис. 2) 
произойдет запись информации о 
ключе в микросхему ЕМ25640-$ (0О1 на 
рис. 3), и на табло ЖКИ появится над- 
пись: “КЛЮЧ № 1 (№2) ЗАПИСАН 
УСПЕШНО". 

Нажав на клавишу "ЕЗС”, выходим из 
подпункта "КЛЮЧ № 1" ("КЛЮЧ № 2"), 
теперь можно проверить действие 
записанных ключей. При касании заре- 
гистрированным ключом 'Вийоп кон- 
тактного устройства табло ЖКИ очища- 
ется и в средней его части появляется 
надпись “КЛЮЧ № 1" или "КЛЮЧ № 2". 
Отсоединив ключ от контактного уст- 
ройства, можно увидеть, что табло 
вновь приняло подобный показанному 
на рис. 9 вид. 
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Прием статей: таЙ@гадю.ги 
Вопросы: сопзиИ@гаЧо.ги 


РАДИО № 2, 2009 ГР Г 


сигнализации 
Ю. ВИНОГРАДОВ, г. Москва 


Проникнуть в квартиру, на дачу, забраться в припаркованный 
автомобиль, угнать его..., и это — ничего не тронув, не толкнув? 
Датчик, реагирующий на низкочастотные механические колеба- 
ния и удары, не будет лишним в любой охранной системе. 


оно элемент датчика — пьезо- 
элемент, дополненный инерцион- 
ным преобразователем. Конструкция 
датчика показана на рис. 1. На печат- 
ную плату 1 крепят акустический пье- 
зоизлучатель 4 с открытой обкладкой, к 
которому припаяна М-образная прово- 
лочная опора 3. К ней припаивают упру- 
гую спицу 2, один конец которой рас- 
плющен, согнут в полукольцо и припаян 
к плате 1, ана другом закреплен груз 5. 

В авторском экземпляре датчика 
спица была изготовлена из стальной 
проволоки диаметром 0,8 мм (скрепка 


Ш 


Рис. 2 


для бумаг), расплющенный ее конец 
имел толщину 0,2...0,25 мм, груз 5 — 
свинцовый кубик весом Зг Экспери- 
мент показал, что резонансная частота 
такого преобразователя Е»„.. = 23 Гц. 
Эта конструкция преобразует коле- 
бания груза в переменное давление на 
пьезоэлемент. На короткие удары и 
толчки преобразователь реагирует экс- 
поненциально затухающими колебания- 
ми (с частотой Ре.) напряжения на пье- 
зоэлементе (рис. 2), начальная ампли- 


туда Ч. которых зависит от воздей- 
ствующей силы. Если этот сигнал по- 
дать на один из входов компаратора, а 
на второй — образцовое (пороговое) 
напряжение Ог, то на его выходе будет 
сформирована "пачка" длительностью 
Т, из М = Рьез' Г. ИМПУЛЬСОВ. 

Очевидно, что при слабых и редких 
ударах и толчках на выходе компарато- 
ра будет сформировано меньшее число 
импульсов, чем при сильных и частых, а 
при высокой активности (криминал?) 
оно может превысить некоторый пре- 
дел. Принципиальная схема устройства, 
формирующего в 
ответ на запредель- 
ное возбуждение 
датчика тревожный 
сигнал (лог. 1), по- 
казана на рис. 3. 

На —микромощ- 
ном ОУ ОА1 собран 
компаратор, порог 
его переключения 
И, устанавливают 
подстроечным ре- 
зистором #В4. В 
состоянии покоя на- 


ОА1 
ТЕС27Р 


001.3 


и вход одновибратора (вывод 6 001.1), 
собранного на элементах 001.1, 001.2. 
Этот одновибратор формирует импульс 
длительностью Так = 0,7-С1.В8 = 7 с, ко- 
торый задает временной интервал 
активной работы датчика — продолжи- 
тельность цикла подсчета импульсов. 
По окончании этого интервала на выхо- 
де элемента 001.4 формируется корот- 
кий (1 = 0,7-В9-СЗ = 14 мс) импульс, об- 
нуляющий счетчик ОБ2. 

Поскольку сигнал высокого логиче- 
ского уровня (сигнал тревоги) на выходе 
2" счетчика 002 возникает лишь с по- 
ступлением в счетчик 2“"-го импульса, 
порог срабатывания датчика зависит от 
того, какой из выходов этого счетчика 
задействован. Если это будет сделано 
так, как показано на рис. 3, то сигнал 
тревоги на "Выходе 1” возникнет с 
поступлением на вход С счетчика 002 
64-го импульса. Еще один выход датчи- 
ка ("Выход 2") — открытый сток полево- 
го транзистора \МТ1 — позволит подклю- 
чить к нему нагрузку, имеющую собст- 
венный источник питания. 

Все элементы монтируют на печатной 
плате, изготовленной из двусторонне 
фольгированного стеклотекстолита тол- 
щиной 1,5 мм, чертеж которой показан 
на рис. 4. Часть фольги со стороны уста- 
новки элементов используется в каче- 
стве общего провода. Подключения к 
ней "заземляемых" выводов резисторов, 
конденсаторов и других деталей показа- 
ны черными точками. В местах пропуска 
выводов элементов в этой фольге долж- 
ны быть вытравлены защитные кружки 
диаметром около 2 мм (на рис. 4 не 
показаны). Места соединения металли- 
зированных участков первой и второй 
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пряжение на инвертирующем входе ОУ 
ОА1 превышает на 0,3...3 мВ напряже- 
ние на неинвертирущем, поэтому на его 
выходе установится низкий уровень — 
лог 0. 

При появлении на пьезоэлементе В1 
переменного напряжения с амплиту- 
дой, достаточной для переключения ОУ 
ОА1Л, на его выходе формируется "пач- 
ка" импульсов, которые после инвер- 
тирования логическим элементом 
001.3 поступят на вход С счетчика 002 


сторон платы показаны черными квадра- 
тами со светлой точкой в центре. 
Применены постоянные резисторы: 
В8 — КИМ, СЗ-14, остальные — МЛТ, 
С2-23, подстроечный резистор — 
СПЗ-19а. Оксидный конденсатор — им- 
портный с малым током утечки, осталь- 
ные — КМ-6, К10-17. Пьезоэлемент В1 — 
акустический излучатель ЗП-19. Его 
основание припаивают к специально 
предназначенным для этого контактным 
площадкам на плате. Во избежание 


Выход 2 — Выход 1 


+4,5.12В — Общий 
Рис. 4 


касания грузом платы в ней можно сде- 
лать вырез (на рис. 4 показан пункти- 
ром). Смонтированную плату устанав- 
ливают в жестяную коробку из-под 
бульонных кубиков и крепят винтами в 
трех точках. В таком оформлении дат- 
чик будет иметь габаритные размеры 
82х35х15 мм. 

Но с какого из выходов счетчика 002 
следует снимать сигнал тревоги и каким 


должен быть вре- 
менной интервал ак- 
тивной работы дат- 
чика Т„.? Прежде 
всего должно быть 
выполнено условие 
Грез" Такт > й где 
2` — наименование 
выхода счетчика 
002. В противном 
случае сигнал тре- 
воги на выходе дат- 
чика не возникнет 
даже при непре- 
рывном возбужде- 
нии пьезоэлемен- 
та. Для указанных 
на схеме номина- 
лов элементов это 
условие выпол- 
нено, поскольку 
Грез" Гакт = 23-7 = 161, 
и выходом датчика 
мог бы быть любой 
из четырех выхо- 
дов счетчика 002: 
24°, 25, 26 или 2’ 
(27 = 128 < 161). 
Самую высокую 
чувствительность 
(и к помехам тоже) 
будет иметь дат- 
чик, в котором сигнал тревоги снимают 
с выхода 2“, а самым помехозащищен- 
ным — свыхода 27. 

Если датчик должен отреагировать 
на кратковременные однократные уда- 
ры, близким по времени должен быть и 
интервал Т.„„.. Но если такого ограниче- 
ния нет, Т„, рекомендуется увеличить. 
Это обусловлено тем, что с увеличени- 
ем Т.„ уменьшается вероятность воз- 


никновения ложного сигнала тревоги. 
Но используемое здесь схемотехниче- 
ское решение позволит увеличить Та 
лишь до 35...40 с, поскольку, как пока- 
зал опыт, сопротивление резистора Н8 
не должно быть больше 30 МОМм, а мак- 
симальная емкость конденсатора С2 
(керамического или пленочного) обыч- 
но не превышает 2,2 мкФ. Применение 
оксидного конденсатора нежелательно, 
поскольку у него ток утечки значительно 
больше, чем у керамического. Порог 
срабатывания компаратора устанавли- 
вают подстроечным резистором Н4. 

При "мягком" толчке амплитуда сиг- 
нала на пьезоэлементе может быть 
слишком мала, поэтому существенное 
увеличение чувствительности датчика к 
таким толчкам может дать снижение 
Грез. Это может быть достигнуто увели- 
чением массы груза. Эксперимент 
показал, что при массе груза 5, Э и 15 г 
резонансная частота составила 18, 13Зи 
9 ГП, соответственно. 

"Выход 2" может потребоваться не 
только для согласования с “чужой“" 
охранной системой. Он пригоден и для 
непосредственного управления мощ- 
ной нагрузкой, например, звуковым 
сигнализатором (сирена) или лампой 
накаливания. При налаживании к этому 
выходу можно подключить маломощный 
звуковой сигнализатор со встроенным 
генератором, например НРМЛААХ. 
Чрезвычайно низкое энергопотребле- 
ние в дежурном режиме позволяет 
использовать для питания гальваничес- 
кую литиевую батарею небольшой 
емкости. Она переживет, скорее всего, 
саму охранную систему. 
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Иногда необходимо, чтобы при отключении сетевого напряже- 
ния искусственное освещение рабочего места или помещения не 
прекращалось. В такой ситуации поможет предлагаемое устрой- 
ство. В качестве источника света в нем применена энергосбере- 
гающая лампа мощностью 9...11 Вт со встроенным электронным 
балластом. При отключении сетевого напряжения источником 
электроэнергии служит аккумуляторная батарея, которая в нор- 
мальном режиме постоянно подзаряжается от сети. 


хема светильника показана на рис. 1. 

Детектором наличия сетевого на- 
пряжения в нем служит выпрямитель на 
диодном мосте \03 со сглаживающим 
конденсатором Сб. Конденсатор СЗ — 
гасящий. Резистор В2 ограничивает 
бросок зарядного тока этого конденса- 
тора при включении светильника вы- 
ключателем $А1 или при восстановле- 
нии подачи на включенный светильник 
временно отсутствовавшего сетевого 
напряжения. К выходу выпрямителя че- 
рез светодиод НЁ1Л, служащий индика- 
тором наличия сетевого напряжения, 
подключены две соединенные последо- 
вательно обмотки реле К1, переключа- 
ющего режимы работы. 

Трансформатор Т1 при исправной 
сети работает как понижающий. На- 


пряжение с его обмотки И! через контак- 
ты сработавшего реле поступает на 
выпрямитель с удвоением напряжения 
на диодах \О1, \О2 и конденсаторах С4, 
С5. От него питается узел зарядки акку- 
муляторной батареи СВТ, в котором на 
интегральном стабилизаторе ОА1 
собран управляемый стабилизатор тока 
зарядки, а с помощью параллельного 
стабилизатора ОША2 контролируется 
напряжение, до которого заряжена 
батарея СВТ. Когда оно невелико, ток в 
катодной цепи (вывод 3) стабилизатора 
ОА2 очень мал, светодиод НЕЁ? почти не 
светит, идет зарядка батареи макси- 
мальным током, который зависит от 
сопротивления резистора НЗ. При ука- 
занном на схеме номинале этого рези- 
стора ток равен 120...130 мА. 


По мере зарядки напряжение на ба- 
тарее возрастает. Как только на соеди- 
ненном с ней через резистивный дели- 
тель Н5Аб управляющем входе (выводе 
1) стабилизатора ВА? напряжение пре- 
высит 2,5 В, катодный ток стабилизато- 
ра станет увеличиваться, что приведет к 
уменьшению тока зарядки, а яркость 
свечения светодиода НЕ2 возрастет. 
Чем больше напряжение батареи, тем 
меньше ток зарядки и тем ярче светит 
светодиод. В результате батарея доза- 
ряжается плавно уменьшающимся 
током и поддерживается в постоянно 
заряженном состоянии. 

Как только напряжение в сети исчез- 
нет, реле К1 возвратится в исходное со- 
стояние и напряжение батареи СВ1 
через его контакты К1.2 поступит на ге- 
нератор, состоящий из микросхемы 
001, генерирующей прямоугольные 
импульсы частотой около 50 Гц, и мос- 
тового усилителя мощности на сборках 
полевых транзисторов \Т1 и \Т2. Кон- 
такты К1.3 и К1.4 подключают к выходу 
усилителя обмотку Н трансформатора 
Т1. Трансформатор теперь работает как 
повышающий и питает лампу ЕЁ 1, кото- 
рая продолжает светить. Обмотка | 
трансформатора и лампа отключены от 
сети и от выпрямителя— датчика ее 
исправности разомкнутыми контактами 
К1.1. При лампе ЕЁ1 мощностью 11 Вти 
батарее СВ1, составленной из семи 
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никель-кадмиевых аккумуляторов типо- 
размера АА емкостью 1 А-ч, светильник 
способен непрерывно проработать в 
НЕ аварийном режиме около 45 мин. 

Электронный блок светильника со- 
бран на печатной плате из фольгирован- 
ного стеклотекстолита, чертеж которой 
показан на рис. 2. Она рассчитана на 
установку постоянных резисторов МЛТ, 
С2-23. Подстроечный резистор Вб — 
СПЗ-19а. Оксидные конденсаторы — 
импортные, конденсаторы С2 и СЗ — 
пленочные К73З-17, конденсатор С7 — 
керамический К10-17. Диоды 1№5819 
можно заменить любыми диодами 
Шотки с обратным напряжением не 
БЗ* 9,1 менее 30В и допустимым прямым 
током не менее 0,5 А. Вместо светодио- 
да КИПМОТБ-1К (НЕТ) можно устано- 
вить АЛЗО7БМ или другой красного 
свечения, но чтобы уменьшить до допу- 
Ея Л стимого значения текущий через него 

А? ток, придется подключить параллельно 
КР142ЕН19 светодиоду резистор сопротивлением 
150...200 Ом. Заменой светодиоду 
КИПМОТГ-1Л (НЕ2) может послужить 
любой зеленого цвета свечения, напри- 
мер, АЛЗО7ГМ или КИПД21А1-Л. 

Внешний вид смонтированной платы 
показан на рис. 3. Трансформатор Т1 
использован от сетевого адаптера, он 

обеспечивает на обмотке 1 напряжение 

АЕ 9...10 В при токе 1,ЗА. Желательно, 

чтобы эта обмотка была намотана про- 

водом диаметром не менее 1 мм. Если 

трансформатор Т1 не имеет элементов 

крепления, его приклеивают к плате 

эпоксидным клеем. Саму плату вместе с 

аккумуляторной батареей помещают в 

Рис. 1 пластмассовый корпус подходящего 

размера. На нем устанавливают выклю- 

чатель 5ЗА1, розетку для подключе- 

ния лампы ЕЁ 1 и делают отверстия 

120 для светодиодов и прохода сетево- 

го провода. Для лампы можно уста- 
новить и стандартный патрон. 

Реле КТ1 — РКМ-1 (паспорт 
РС4.503.845). При последователь- 
ном соединении обмоток напряже- 
ние его срабатывания — 12...15 В, 
ток срабатывания — 20...25 мА. 
Замену этому реле следует искать 
из числа имеющих максимальное 
напряжение и минимальный ток 
срабатывания. Подойдет, напри- 
мер, реле ТВУ-24\0С-РА4С. 

Емкость конденсатора СЗ вы- 
брана исходя из рабочего тока 
через обмотки реле около 30 мА. 
При любой замене реле конденса- 
тор СЗ необходимо подобрать 
такой емкости, чтобы был обеспе- 
чен ток, немного больший тока сра- 
батывания примененного реле. 
Соответствующим должно быть и 
рабочее напряжение конденсатора 
Сб. 

Налаживание светильника начи- 
нают с узла зарядки аккумулятор- 
ной батареи. Электронный блок с 
2 э—| подключенной к нему полностью 


заряженной батареей включают в 

СЗ сеть, и подстроечным резистором 

У02 с4#® > ‚| оо | Вб устанавливают ток ее подзаряд- 
ое “5 { КХРУ. | ки в пределах 0,5...1 мА. Затем 
ЕЁ1, обм.| Т1| блок отключают от сети и прове- 

ряют частоту импульсов на выходах 
(выводах 4 и 6) микросхемы ОВ1, 
работающей от батареи. При 
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необходимости подборкой резистора 
В1 устанавливают частоту равной 50 Гц. 

В заключение желательно подобрать 
число витков обмотки Н трансформато- 
ра Т1. Сделать это несложно, если она 
намотана поверх обмотки | или в от- 


дельной сек- 
ции, а транс- 
форматор не 
залит компа- 
ундом и не 
опрессован 
пластмассой. 
К устройству 
подключают 
осветитель- 
ную лампу и 
полностью за- 
ряженную ба- 
тарею. Отма- 
тывая или до- 
матывая витки обмотки Й, контролируют 
напряжение на лампе при отключенной 
сети. Если лампа энергосберегающая, 
это напряжение (измеренное мульти- 
метром М-832 или аналогичным) долж- 
но находиться в пределах 280...305 В. 


Чтобы заменить энергосберегающую 
лампу обычной лампой накаливания, 
напряжение на обмотке | придется 
уменьшить до 200...216 В. Отличие из- 
меренных значений напряжения от 
номинальных 220...240 В объясняется 
прямоугольной формой импульсов, пи- 
тающих лампу в аварийном режиме. По 
мере разрядки аккумуляторной батареи 
напряжение на лампе уменьшается. 
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Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий, 
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Блокиратор ШИ-регулятора 
мощности электродвигателей 


Н. ТОКМАКОВ, В. ГРУДИНИН, г. Сыктывкар, Республика Коми 


В "Радио", 2008, № 3, с. 39—41 помещена статья Н. Токмакова 
"ШИ-регулятор мощности электродвигателей”", в которой рас- 
смотрены некоторые вопросы самостоятельного построения 
электромобилей. Для безаварийной работы привода электро- 
двигателя требуется устройство его защиты от превышения 
рабочего тока сверх установленного предела. В статье такое 
устройство упомянуто, но его схема и работа не рассмотрены, 


поскольку во многих практических случаях регулятор способен 


работать и без защиты. 


В публикуемом ниже материале описан один из вариантов 


защитного устройства. 


Е окиоетоь разработан как автоном- 
ный блок, при необходимости вклю- 
чаемый в состав ШИ-регулятора для 
защиты от превышения максимального 
значения рабочего тока, от замыкания в 
цепях нагрузки и ее питания. Подобный 


Вход Ц (к шунту ШИ-регул.) 


Рис. 1 


блок играет важную роль в сохранении 
жизненного ресурса и качества работы 
аккумуляторных батарей. Выход режи- 
мов работы батареи за пределы, опре- 
деленные заводом-изготовителем, ве- 
дет к преждевременному ее износу и 
даже выходу из строя. Блокиратор 


отключает нагрузку при превышении 
допустимого потребляемого тока, пре- 
дотвращая тем самым возможное раз- 
рушение батареи. 

На рис. 1 показана принципиальная 
схема блокиратора. Он состоит из 
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четырех узлов: измерительного моста 
на резисторах Н1—Нб, накопителя 
заряда В7С2, компаратора напряжения 
ОА1 и формирователя блокирующего 
импульса на элементах \01, В1З, С5, 
В14. Питается устройство от блока 
питания ШИ-регулятора. Для защиты от 


импульсных помех в цепи питания бло- 
киратора, наводимых мощными им- 
пульсами управления, применены кон- 
денсаторы С1, С4 и резистор В8. 

Входной сигнал устройства пред- 
ставляет собой последовательность 
импульсов переменной длительности 
напряжением 75 мВ, снимаемых с из- 
мерительного шунта ВН27 (см. схему 
ШИ-регулятора). Значения напряжения 
и длительности входного импульса за- 
висят от мощности нагрузки ШИ-регу- 
лятора (электродвигателя), напряже- 
ния ее питания и сопротивления шунта 
В27. Отсюда следует, что при измене- 
нии основных параметров силовой ус- 
тановки требуется обязательная регу- 
лировка устройства защиты. 

Выходной импульсный сигнал фор- 
мируется на конденсаторе С5 и посту- 
пает на базу блокирующего транзисто- 
ра УТ2 ШИ-регулятора. Длительность 
блокирующего импульса, определяе- 
мая емкостью конденсатора С5 и со- 
противлением резистора В14, равна 
примерно 1 с. При необходимости зна- 
чение этого параметра можно менять 
исходя из назначения оборудования, с 
которым должен работать ШИ-регуля- 
тор, путем изменения постоянной вре- 
мени цепи С5В14. 

Входные импульсы, поступающие 
на измерительный мост, изменяют 
напряжение в точке соединения рези- 
сторов ВН1 и В2 относительно образцо- 
вого в точке соединения резисторов 
В4 и В5. Импульсы интегрирует цепь 
В7С2, и при достижении на конденса- 
торе С2 некоторого порогового напря- 
жения, определяемого входными ха- 
рактеристиками компаратора ВРАТ, 
происходит переключение компарато- 
ра в состояние с высоким напряжени- 
ем на выходе. 

Напряжение на конденсаторе С2 
достигнет уровня переключения ком- 
паратора тем быстрее, чем больше 
длительность входных импульсов. Па- 
раметры входной цепи защитного 
устройства выбраны так, что напряже- 
ние на конденсаторе С2 достигнет 
уровня переключения компаратора за 
время не менее 1 мс после того, как ток 
нагрузки ШИ-регулятора превысит 
предельный. 
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Несколько иначе работает узел за- 
щиты при замыкании в цепи нагрузки 
регулятора. В этом случае падение на- 
пряжения на шунте Н27 превысит номи- 
нальное значение (в нашем случае 
75 мВ), что приведет к немедленному 
переключению компаратора защитного 
устройства. Длительность импульсов в 
этом случае существенной роли играть 
не будет. 

Налаживание блокиратора сводится 
к установке образцового напряжения 
подборкой резистора Н5 и подстроеч- 
ным резистором Вб так, чтобы устрой- 
ство срабатывало при нагрузке, равной 
максимальной. Эту процедуру необхо- 
димо проводить на реально работаю- 
щем оборудовании. Для удобства регу- 
лировки можно подключить светодиод 
АЛЗОТАМ, соединенный последова- 
тельно с резистором сопротивлением 
2,2 кОм, параллельно резистору В11. 
Погасание светодиода будет индици- 
ровать момент срабатывания устрой- 
ства защиты. 

Образцовое напряжение в точке со- 
единения резисторов В4 и Н5 устанав- 
ливают исходя из значения падения 
напряжения на шунте Н27 ШИ-регуля- 
тора. В нашем случае использован 
шунт промышленного изготовления 
Т5ШСМ МЗ с номинальным значением 
75 мВ. При изготовлении регулятора 
может возникнуть необходимость при- 
менения нестандартного шунта, тогда и 
образцовое напряжение следует уста- 
новить в соответствии со значением 
падения напряжения на нем при номи- 
нальном токе нагрузки. 

Несколько слов о формирователе 
блокирующего импульса. Накопитель- 
ный конденсатор С5 заряжается выход- 
ным напряжением компаратора через 
цепь \У01В13 до напряжения около трех 
четвертей напряжения питания. Далее 
через резистор Н14 оно поступает на 
вход блокировки  ШИ-регулятора. 
После устранения причины перегрузки 
накопительный конденсатор постепен- 
но разряжается и через некоторое 
время снимает блокировку. Диод \01 
предотвращает разрядку накопитель- 
ного конденсатора через зарядную 
цепь. Элементы формирователя блоки- 
рующего импульса подобраны таким 
образом, чтобы импульс появлялся 
через 1 мс, а снимался через 1 с. 

Устройство защиты собрано на 
печатной плате из фольгированного с 
одной стороны стеклотекстолита тол- 
щиной 1,5 мм (рис. 2). Использованы 
резисторы МЛТ мощностью 0,25 Вт, 
керамические конденсаторы КМ и ок- 
сидные К50-35; подстроечный резистор 
Вб — СП5-2В. 

Для налаживания блокиратора, со- 
бранного из исправных деталей, соби- 
рают и подключают к ШИ-регулятору 
оборудование, с которым он будет ра- 
ботать. Последовательно с шунтом 
В27 ШИ-регулятора подключают конт- 
рольный амперметр. Электродви- 
гатель выводят на предельный по току 
нагрузки режим работы и резистором 
Аб добиваются срабатывания защит- 
ного устройства. При необходимости 
изменить время задержки включения 
нагрузки следует подобрать конденса- 
тор С5. 
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Рис. 2 


Устройство защиты можно размес- 
тить на общей плате с ШИ-регулято- 
ром электродвигателя. Место для него 
необходимо выбрать подальше от це- 


пей и деталей, через которые течет 


большой импульсный ток, и, если' 
необходимо, воспользоваться экрани- 
рованием. 

В заключение можно добавить, что 
вопрос компоновки элементов элек- 
тронных устройств управления в мощ- 
ной электронике весьма актуален. В 
каждом конкретном случае необходи- 
мо тщательно продумать монтаж ком- 
понентов этой системы. В качестве 
примера можно привести размещение 
батареи конденсаторов Сб—С13З в 
упомянутом ШИ-регуляторе. Опти- 
мальной является установка части 
батареи с девяноста процентами 
емкости в непосредственной близо- 
сти к аккумуляторным батареям, а 
остальную часть с десятью процента- 
ми можно расположить непосред- 
ственно около блока регулятора или 
внутри него с целью компенсации 
влияния индуктивности проводников, 
несущих ток нагрузки. 


Редактор — Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин 
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МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


ООО "Электролэнд” 
Поставка любых электронных 
комплектующих. 
Химия для электроники. Доставка 
почтой в любую точку России юриди- 
ческим и физическим лицам. Со 
склада и под заказ. 

МЛМ! .ЕТЕКЕАМО. ВО 
Е-тай: е@еКапа@тан.ги 
Тел./факс — (82147) 42026. 


* * * 


Отечественные и импортные 
радиодетали для ремонта радио- 
аппаратуры, автомобильной элект- 
роники и бытовой техники! 

Микросхемы. Транзисторы. Ста- 
билитроны. Резисторы. Шлейфы. 

Конденсаторы керамические, 
пленочные, подстроечные, электро- 
литические, высоковольтные. Меха- | 
ника для видеомагнитофонов, ви- 
деокамер и аудиотехники. Свето- 
диоды и фотодиоды. Панельки для 
микросхем. Кассы всех размеров 
для хранения мелких деталей. Ла- 
зерные и видеоголовки. ЧИП-эле- 
менты. Многое другое. Оптовая и | 
розничная продажа ежедневно от 
9.00 до 18.00 по адресу: 

Россия, Москва, Пятницкое шос- 
се, дом 18, ТК "Митинский радиоры- 
нок", 3-й этаж, павильон 546. Проезд 


: от метро "Тушинская" авт. № 2, 210, 


266. 
Доставка почтой по России. 
Прайс-листы на бумаге и СО. 
Контакты: 107045, г. Москва, 
аб. ящ. 41. 
мимим.5-1ОтИто.паго@.ги 


* * * 


Предлагаем речевой переключа- 


| тель для хорошего отдыха и развле- 


чений. Скажите и вы услышите голоса 
животных, голос привидения, увидите 
оригинальные световые эффекты. 

617120, Пермский край, г. Вере- 
щагино, а/я 74 


Многоканальные радиоуправ- 
ляемые модели: вертолеты, 
самолеты, танки! Суперхиты: 

Миниатюрный (14х6х11 см), 
электрический, комнатный, на ИК- | 
управлении вертолет Р/-703. Цена — 
900 руб. 

Танковый бой: два стреляющих, 
со звуковыми и световыми эффек- 
тами, разных по дизайну, но одина- 


‚ ково насыщенных возможностями ' 


радиоуправляемых танка. Цена — | 
2600 руб. | 
Сделайте подарок ребенку и’ 
себе! 
105318, г. Москва, а/я 52, "ПОСЫЛ- 
ТОРГ", (495) 543-47-96, (985) 366-87-86. 
роз{@адеззу.ги 
Подробнее тут: млмм.аеззу.ги 


Автомобильный сигнализатор 
Э. ЩЕНОВ, г. Ульяновск 


Это простое устройство напомнит водителю о необходимости 
погасить фары автомобиля после выключения зажигания и вклю- 
чить их перед началом движения. 


В соответствии с российскими прави- 
лами дорожного движения при вы- 
езде за пределы населенного пункта 
водитель должен включить ближний 
свет фар в любое время суток, даже 
днем. Периодически ГИБДД рекомен- 
дует двигаться со светом фар и в горо- 
де, например, в первые дни занятий в 
школах после каникул. В некоторых 
зарубежных странах движение с вклю- 
ченным светом в любое время суток 
предусмотрено правилами постоянно. 


К быключд- 
телю фар 


Ю1 10к 


К замку за- 
жигания 


ПАЙ 7805; 
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К корпусу 


На многих современных автомобилях 
предусмотрено автоматическое отклю- 
чение фар при выключении зажигания и 
даже включение фар при запуске двигате- 
("Москвич", "Волга", "классика" ВАЗ и дру- 
гих), которых в стране еще много, такого 
управления фарами нет. В связи с этим 
обстоятельством у их владельцев могут 
возникнуть проблемы. Они могут забыть 
включить фары, когда это необходимо, 
или забыть их выключить после поездки, 
поскольку свет фар водителю днем из 
кабины не виден. Нередко на стоянках 
находятся автомобили без водителей, но 
с включенным светом. Если остановка 
оказалась длительной, следствием такой 
забывчивости может быть даже полная 
разрядка аккумуляторной батареи и 
невозможность запустить двигатель. 

Водителям тех отечественных авто- 
мобилей, у которых включение фар не 
блокируется при выключении зажига- 
ния, будет полезно простое устройство 
сигнализации, описанное ниже. 

Схема автомобильного сигнализато- 
ра, напоминающего о необходимости 
выключить и включить фары, показана 
на рисунке. Как видно из схемы, основ- 
ной элемент сигнализатора — микро- 
контроллер 001 Р!С12Еб?29. В качестве 
тактирующего использован генератор 
на частоту 4 МГц, встроенный в микро- 
контроллер и работающий без под- 
ключения внешних элементов. 

Напряжение на вход стабилизатора 
ОА1, питающего микроконтроллер, по- 
ступает с выключателя фар автомобиля 
и с замка зажигания соответственно 
через диоды \О1 и \02. Такое включе- 
ние обеспечивает питание микроконт- 
роллера при наличии хотя бы одного 
напряжения — либо с замка зажигания, 
либо от подаваемого на фары. 

Запускаемая при включении микро- 
контроллера программа настраивает 
его линии СР2, СР4, СР5 на вход, а СРО, 


К2 10к 


Только за 
ля. В ряде автомобилей устаревших марок |городом 
(ЗА1 замкнут) 


Постоянно 
(ЗА1 разомкнут) 


СР1 — на выход. К линии СР2 програм- 
ма подключает внутренний резистор, 
соединенный с плюсовым выводом 
питания. Линия СР3З микроконтроллера 
не использована. Во избежании появле- 
ния на ней "плавающего" напряжения и 
увеличения из-за этого потребляемого 
устройством тока она соединена с об- 
щим проводом. 

Резисторы Н1 и ВНЗ, НВ2 и В4 образуют 
два делителя напряжения. Первый под- 
ключен к цепи после выключателя фар 
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автомобиля, а второй — после замка 
зажигания. При подаче напряжения на 
вход каждого из делителей на соответ- 
ствующем входе микроконтроллера 
устанавливается высокий уровень. 
Напряжение на линиях СР4 и СР5 мик- 
роконтроллера при этом несколько 
выше напряжения его питания, однако 
оно ограничено до безопасного значе- 
ния фиксирующими диодами, установ- 
ленными на выводах линий порта внут- 
ри микроконтроллера. При отсутствии 
напряжения на делителях на линиях 
порта устанавливается низкий уровень. 

При разомкнутых контактах выключа- 
теля ЗА1 на входе СР2 микроконтролле- 
ра устанавливается напряжение высо- 
кого уровня. При замыкании контактов 
на этом входе высокий уровень сме- 
няется низким. 

Генерируемый программой микро- 
контроллера на выходах СРО и СР1 пре- 
рывистый парафазный электрический 
сигнал низкой частоты преобразуется в 
звуковой пьезоэлектрическим преобра- 
зователем НАТ. Резистор В5 ограничи- 
вает импульсный ток этих выходов мик- 


роконтроллера в момент переключения. 

Программа микроконтроллера пе- 
риодически проверяет уровень логиче- 
ских сигналов на его входах. При опреде- 
ленной их комбинации, заданной вы- 
ключателем $А1 и входным напряжени- 
ем с замка зажигания и выключателя 
фар, сигнализатор генерирует низкоча- 
стотный сигнал в соответствии с табл. 1. 

Коды программы микроконтроллера 
в формате НЕХ представлены втабл. 2. 
Слово, определяющее конфигурацию 
микроконтроллера (ЗЕОСН), находится 
в той же таблице. 

Сигнализатор собран на технологи- 
ческой плате, монтаж выполнен отрез- 
ками жесткого изолированного провода. 
Конденсаторы, резисторы, выключатель 
5А1 — любые малогабаритные. Посколь- 
ку в бортовой сети автомобиля возмож- 
ны значительные скачки напряжения, в 
сигнализаторе нельзя применять стаби- 
лизаторы серии КР142ЕН5 из-за невысо- 
кого допустимого входного напряжения. 
Звукоизлучатель ЗП-18 можно заменить 
другим, близким по параметрам. 

Сигнализатор потребляет от борто- 
вой сети автомобиля ток не более 5 мА. 


Редактор — Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Контрольный приемник коротко- 
волновика — цифровой всеволновый 
ОЕСЕМ 0ОЕ1Т 103 — 3000 рублей. 

105318, г. Москва, а/я 52 "ПОСЫЛ- 
ТОРГ" или Вр: //мимлм.ае$$у.ги . 

Е-таН:роз©Фае$5у.ги, 

Тел. (495) 543-47-96, 

(985) 366-87-86. 


х * * 


Высылаем почтой запрограмми- 
рованные по Вашему заказу микро- 
контроллеры и ПЗУ. 

390028, Рязань, а/я 8. 

мимлм.ргодт.пт.ги 


* * * 


Простой эстрадно-дискотечный 
усилитель 200/400 Вт: 


конструктор — 500 руб., 
настроенный модуль — 900 руб. 
Наложенным платежом. 

630075, Новосибирск-75, а/я 63. 
Е-тай: хммиК-зегил$@е-тай.ги 
млмм/.гммиК-зегил$.паго@.ги 


* * * 


Р/детали отеч. и имп. 9000 типов, 
книги, компьютеры, ПО. 

Ваш конверт. 190013, С.-Петер- 
бург, а/я 93, Киселевой. 


* * * 


Источники, блоки питания, радио- 
наборы, детали, радиостанции, 
станки токарно-сверлильные, намо- 
точные, пластмассовые изделия. 

622031, г. Н.-Тагил, а/я 6. 

Е-тай: га26@уапаех.ги 
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Е-тай: сопзи{@га@дю.ги 
тел. 607-89-00 


эзоеа 


РАДИО № 2, 2009 


НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


МАРКОВ В. Переговорное устрой- 
ство "дом—калитка". — Радио, 2008, 
№ 3, с. 34—36. 


Печатная плата усилителей ЗЧ и 
генератора сигнала вызова. 


Чертеж возможного варианта печат- 
ной платы этих узлов устройства изоб- 
ражен на рис. 1. Плата рассчитана на 
применение оксидных конденсаторов 
серии ТК фирмы уаптсоп (С2, С16б, С20, 
С21), керамических КМ (остальные), ре- 
зисторов МЛТ (В[23, В24, В29, ВЗО — с 
номинальной мощностью рассеяния 
2 Вт) и кварцевого резонатора в миниа- 
тюрном цилиндрическом корпусе. Все 
диоды (кроме \02, \03) и резисторы 
В14, В23, В24, В28, В29, ВЗО монтируют 
перпендикулярно плате. Проволочную 
перемычку впаивают до установки на 
место микросхемы ОА. Буквы з, пирв 
адресах у линий электрической связи со 
стрелками обозначают соответственно 
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замыкающий, переключающий и раз- 
мыкающий контакты реле. 


АНДРЕЕВ В. Простой цифровой 
измеритель емкости "Мастер С”. — 
Радио, 2002, № 1, с. 50—52. 


О трансформаторе ТТ. 


Для питания прибора можно приме- 
нить унифицированные трансформато- 
ры ТНЗО-127/220-50, ТНЗ2-127/220-50, 
ТНЗЗ-127/220-50. Сетевое напряжение 
220 В подают на их выводы 1 и 5, соеди- 
нив перемычкой выводы 2 и 4. Пере- 
менное напряжение 17,6 В, поступаю- 
щее на выпрямительный мост \О3, сни- 
мают с выводов 7 и 12, соединив пере- 
мычками выводы 8 и 9, 10и 11, а пере- 
менное напряжение, питающее нити 
накала индикаторов НС1—НСО4, — свы- 
водов 15 и 16. Поскольку номинальное 
напряжение накала индикаторов ИВ-3 
равно 0,85 В, в цепь накала необходимо 
включить гасящий 
резистор сопротив- 
лением 2—2,2 Ом с 
рассеиваемой мощ- 
ностью 0,5 Вт. Кон- 
денсатор С13, рези- 
стор В17 и стабилит- 
роны \04, \05 при 
использовании этих 
трансформаторов 
исключают. 


ФЛЕЙШЕР Е. 
Сигнализатор “Не 
закрыта дверь”. — 
Радио, 2008, № 4, 
с. 40. 


Печатная плата. 


Сигнализатор со- 
бирают на плате, из- 
готовленной по чер- 
тежу, представлен- 
ному на рис. 2. На 
ней размещены все 
детали, кроме инди- 
катора НС1, динами- 
ческой головки НА] и 
конечных выключате- 
лей $Е1—$Е4. Пре- 
дусмотрено подклю- 
чение и двух допол- 
нительных — $ЁР5 и 
5Еб — для индика- 
ции состояния капо- 
та и крышки багаж- 
ника, а также воз- 
можность увеличе- 
ния длительности за- 
держки звукового 
сигнала до 8с (для 
этого проволочную 
перемычку, распо- 
ложенную рядом с 
микросхемой 003, 
необходимо пере- 
ставить в положе- 
ние, показанное на 
чертеже штриховой 
линией). Плата рас- 
считана на примене- 
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ние резисторов МЛТ, керамических кон- 
денсаторов КМ (С1, СЗ) и оксидного 
серии ТК фирмы уатгюоп (С2). Не пока- 
занный на схеме конденсатор С4 (КМ 
емкостью 0,033—0,068 мкФ) — блоки- 
ровочный в цепи питания микросхем 
(его монтируют на стороне печатных 
проводников). Входы неиспользуемых 
элементов микросхем 001 и 002 (соот- 
ветственно выводы 12, 13 и 8, 9, 12, 13) 
соединены с общим проводом. 


ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ 


БАКОМЧЕВ И. Прибор акустичес- 
кой диагностики пчелосемей. — Ра- 
дио, 2002, № 5, с. 26, 27 (редактор — 
А. Долгий). 


Транзисторы УТ2 и УТЗ — КТЗ1ЬБ. 

ОБУХОВ А. Сварочный аппарат из 
деталей старых телевизоров. — 
Радио, 2007, № 9, с. 42—44; № 10, 
с. 40—42 (редактор — Л. Ломакин). 

Индуктивность дросселя [1 — 8,5 мГн. 


Редактор — В. Фролов, графика — В. Фролов 


Тел. 


607-89-00 


Е-тай: птаНФ©гаюо.ги 


При участии Управления воспитания и 
дополнительного образования детей 
и молодежи Минобразования РФ. 
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Компьютеры в российских школах сегодня уже перестали быть 
редкостью. Но используются они зачастую лишь для изучения 
информатики, “походов” в Интернет, да компьютерных игр. 
Автор статьи — заслуженный учитель РФ — делится своим опы- 
том применения компьютера при наглядном изучении законов 
движения физических тел. Для проведения экспериментов 
потребовалось лишь изготовить несложный стенд—приставку к 
компьютеру и написать программу, обрабатывающую результа- 
ты опытов и выводящую их на экран монитора. Подобным же 
образом компьютер сможет помочь изучать другие разделы 
физики и прочих школьных предметов. Для радиолюбителей 
открывается широкое поле деятельности в разработке нужных 
для этого приставок к компьютеру и программ. 


рибор, предлагаемый вниманию 

читателей, позволяет измерять вре- 
мя движения физического тела, его сред- 
нюю скорость на заданном участке и 
ускорение с выводом информации на 
экран монитора компьютера. Его внеш- 
ний вид показан на рис. 1. Прибор 
состоит из наклонной плоскости 4 длиной 
2 м, изготовленной из древесины, двух 
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оптических датчиков положения 5, скаты- 
вающегося по плоскости стального шара 
2, электромагнита 1, удерживающего 
шар в исходном положении и в нужный 
момент "“отпускающего" его, и электрон- 
ного блока сопряжения с компьютером 3. 

Для быстрой установки датчиков в 
нужные положения на боковой поверх- 
ности наклонной плоскости через каж- 
дые 10 см нанесены метки. Угол наклона 
плоскости изменяют с помощью лабора- 
торного штатива, на который опирается 


ее верхний конец. Устройство не содер- 
жит дефицитных и слишком дорогих 
деталей. Оно может быть изготовлено в 
любой школе даже силами ее учеников. 
Схема электронного блока изображе- 
на на рис. 2. Сетевое напряжение 220 В 
понижается до 12 В трансформатором 
Т1, выпрямляется диодным мостом \М04 
и сглаживается конденсатором С1. Вы- 


прямленным напряжением 15 В питают 
реле К1 и К2, о назначении которых бу- 
дет сказано ниже. Напряжение +5 В свы- 
хода интегрального стабилизатора ГА1 
питает все остальные узлы устройства. 
Пары излучающий ИК диод — фото- 
диод (/01\02 и \05\06) образуют два 
оптических датчика положения движу- 
щегося по наклонной плоскости предме- 
та. Элементы каждой пары располагают 
один напротив другого в отверстиях 
П-образной скобы из изоляционного 
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Компь ьютер на уроке физики. 
ем равноускоренное движение 


материала, как показано на рис. 3. 
Скобы укрепляют в тех местах наклонной 
плоскости, время движения шара между 
которыми необходимо измерить. 

Когда катящийся шар оказывается 
между излучающим диодом и фотодио- 
дом пары, оптическая связь между этими 
элементами прерывается и низкий уро- 
вень напряжения на фотодиоде \02 (\06) 
сменяется высоким. Это приводит к от- 
крыванию транзистора \ТТ (\УТ2) и сра- 


батыванию включенного в его коллектор- в 


ную цепь реле К1 (К2). Через некоторое 
время шар выкатывается из чувствитель- 
ной зоны датчика, оптическая связь 
между его элементами восстанавливает- 
ся и реле размыкает свои контакты. 
Импульс, сформированный таким об- 
разом, поступая на входы 3 и 4 одновиб- 
ратора 001, запускает его. Это необ- 
ходимо для устранения последствий 
"дребезга“ контактов. Дело в том, что в 
процессе переключения они в течение 
некоторого времени замыкаются и раз- 
мыкаются неоднократно, прежде чем 
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перейдут в устойчивое состояние. Одно- 
вибратор запускается первым же им- 
пульсом "дребезга". Поскольку длитель- 
ность формируемого им импульса вы- 
брана заведомо большей продолжи- 
тельности этого неприятного процесса, 
каждому проходу шара через датчик 
соответствует только один импульс 
одновибратора, что и требуется для пра- 
вильной работы устройства. 

Чтобы электромагнит \1 до начала 
эксперимента удерживал шар в исход- 
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ном положении на наклонной плоскости, 
необходимо, чтобы на прямом выходе 
(выводе 5) триггера 002.1 был установ- 
лен высокий уровень напряжения, откры- 
вающий транзистор \ТЗ. Если это не так 
(например, после включения питания 
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прибора), нажимают на кнопку ЗВ1, под- 
ключенную параллельно контактам реле 
К1.1иКТ1.2. В ответ на каждое ее нажатие 
одновибратор ОО] генерирует импульс, 
который переводит триггер 002.1, вклю- 
ченный как счетный, в противоположное 
состояние. 

После того как шар установлен в 
исходное положение, можно нажать на 
кнопку ЭВ2, разрывая цепь сигнала, удер- 
живающего транзистор \УТЗ в открытом 
состоянии. Токчерез обмотку электромаг- 
нита \1 прекратится, удерживающее шар 
магнитное поле исчезнет, и шар покатится 
вниз по наклонной плоскости. Как только 
он достигнет первого датчика (это может 
быть любой из них), соответствующее 
реле сработает, одновибратор 001 сфор- 
мирует импульс, переводящий триггер 
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002.1 в состояние с высоким уровнем на 
инверсном выходе (выводе 6). При про- 
хождении шаром второго датчика про- 
цесс повторится и уровень на выводе 6 
триггера вновь станет низким, ана выводе 
5 — высоким. В результате на контакте 10 
вилки Х1, соединенной с розеткой "ЁЕРТ" 
системного блока компьютера, будет 
сформирован импульс длительностью, 
равной времени прохождения шаром 
дистанции между датчиками. 

С помощью специально созданной 
программы компьютер измеряет дли- 
тельность этого импульса и вычисляет 
скорость движения шара. Повторяя экс- 
перименты при датчиках, установленных 
в разных точках наклонной плоскости, 
можно получить информацию, необходи- 
мую для вычисления ускорения, других 
параметров движения и для построения 
различных графиков. 

Большая часть деталей электронного 
блока смонтирована на печатной плате, 
изображенной на рис. 4. Она рассчита- 
на на установку реле РЭС10 исполнения 
РС4.529.031-04, но можно применить и 
другие реле, срабатывающие при напря- 
жении около 12 В и имеющие, по край- 
ней мере, одну пару замыкающихся кон- 
тактов. Попытка отказаться от реле не 
дала положительного результата. Кру- 
тизна перепадов импульсов датчиков 
при малой скорости движения шара ока- 
залась недостаточной для надежного 
запуска одновибратора. 

Вместе с трансформатором Т1 плата 
помещена в металлический корпус, 
укрепленный, как показано на рис. 5, у 
верхней оконечности наклонной плоско- 
сти. Там же виден электромагнит \1 с 
"примагниченным"” к нему шаром. На 
передней панели корпуса размещены 
кнопки ЭВ1 и 5$В2, выключатель питания 
ЗА1 и держатель плавкой вставки ЕИ1. 
Элементы выносных оптических датчи- 
ков соединены с электронным блоком 
достаточно длинными для установки 
датчика в любом месте наклонной плос- 
кости  свитыми 
парами проводов 
(отдельными для 
каждого диода). 


О программе 


Программа 
для работы с опи- 
санной экспери- 
ментальной уста- 
новкой представ- 
ляет собой при- 


ложение ММп4о\$, 

разработанное с 

использованием 

библиотеки Мс- 

о о+К \02 го$ой РоипдаНоп 
+0 о-К \/05 Са$$е$. Она напи- 
25+ °-К 55 сана Антоном 
Гальченко, окон- 


чившим несколь- 
ко лет назад в 


г. Армавире школу № 14, где я преподаю 
физику. Для считывания сигналов, пода- 
ваемых на порт ЕРТ компьютера, исполь- 
зован режим прямого доступа к портам 
ввода—вывода через специальный про- 
граммный драйвер. 

При запуске программы 
открывается окно, разворачи- 
вающееся на весь экран и со- 
держащее область отображе- 
ния результатов измерения 
крупным шрифтом, а также 
прокручиваемое многостроч- 
ное текстовое поле их протоко- 
лирования. Фрагмент этого 
окна после нескольких сеансов 
измерения показан на рис. 6. 

Приложение запускает вспо- 
могательный поток (@геад), 
выполняемый компьютером 
параллельно с основным, что позволяет 
предотвратить блокирование пользова- 
тельского интерфейса во время выпол- 
нения измерения. Вспомогательный 
поток циклически выполняет следующие 
действия: 

— ожидает разрешения выполнить 
измерение; 

— ожидает установки единицы в раз- 
ряде 6 регистра состояния порта ЁРТ1 
(адрес регистра 0х3 79), что соответству- 
ет высокому уровню на контакте 10 (сиг- 
нал АСК) разъема порта; 

— начинает отсчет длительности им- 
пульса с помощью таймера с высокой 
тактовой частотой, предоставляемого 
операционной системой; 

— ожидает установки нуля в разряде 
6 того же регистра, что соответствует 
низкому уровню на контакте разъема; 

— останавливает отсчет длительно- 
сти импульса; 

— уведомляет основной поток прило- 
жения о наличии нового результата 
измерения. 

Измерение разрешается по оконча- 
нии инициализации основного окна при- 
ложения. Получив сообщение о новом 
результате измерения, программа вы- 
полняет следующие действия: 

— получает вновь измеренное зна- 
чение длительности импульса; 

— с помощью диалогового окна про- 
сит пользователя ввести расстояние 
между датчиками; 

— по имеющимся данным рассчиты- 
вает ускорение, среднюю и максималь- 
ную скорости движения шара; 

— отображает результаты крупным 
шрифтом в верхнем поле основного ок- 
на программы; 

— ведет протокол в нижнем поле 
этого окна программы; 

— дает разрешение на выполнение 
следующего измерения. 


Работа с прибором на уроке 


1. Введение понятия мгновенной 
скорости. Собираем установку с двумя 
датчиками. Располагаем их вдоль 


наклонной плоскости на удалении 10 и 
180 см от исходной позиции шара. 
Запускаем программу и с помощью 
кнопки 5В2 отпускаем шар. Получив 
результат на экране монитора компью- 


{= 1.924с — 


= 1.600 


ченные результаты позволят построить 
график линейного нарастания скорости. 

3. Измерение ускорения. Собира- 
ем установку с одним оптодатчиком. 
Измеряем время прохождения шаром 
заданного расстояния и по 
соответствующей формуле 
вычисляем ускорение. Изме- 
няя положение датчика, по- 
вторяем эксперимент не- 
сколько раз и убеждаемся, что 
движение шара равноуско- 
ренное — значение ускорения 
не зависит от пройденной 
дистанции. 

4. Измерение отрезков, 
проходимых телом за еди- 
ницу времени. Измеряем 
время движения шара на пер- 
вых 20 см, на последующих 


Рис. 6 
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а = 0.864 м/с? 
\Мср = 0.832 м/с 
\;М/тах = 1.663 м/с 


22.03.2008 13:21:47 
22.03.2008 13:21:57 
22.03.2008 13:22:15 
22.03.2008 13:22:31 
22.03.2006 13:22:49 
22.03.2008 13:23:03 


0.689885 
0.958735 
1.175201 
1.443758 
1.513419 
1.660761 


тера, переносим датчики в позиции 20 и 
170 см от исходного положения шара. 
Выполняем еще одно измерение. По- 
степенно сближая датчики, получаем 
серию отсчетов скорости. Проанализи- 
ровав протокол измерений, вводим 
понятие мгновенной скорости. 

2. Введение понятия ускорения. 
При введении понятия ускорения можно 
показать, что средняя скорость одинако- 
вых перемещений (например, по 20 см) в 
верхней, средней и нижней частях 
наклонной плоскости не одинакова. 
Измерение в самой верхней части можно 
производить с одним датчиком, пользу- 
ясь для пуска шара кнопкой 5В1. Можно 
воспользоваться и заложенной в про- 
грамме возможностью вычисления мак- 
симальной скорости, измерив ее в точ- 
ках, расположенных с постоянным шагом 
вдоль плоскости. Например, 20, 40, 60, 
80, 100, 120, 140, 160 и 180 см. Полу- 
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60 см, а затем на последних 100 см 
наклонной плоскости. Убеждаемся в 
том, что измеренные интервалы време- 
ни получились одинаковыми. 

5. Измерение ускорения свобод- 
ного падения. Техника проведения 
этого эксперимента не отличается от 
обычного измерения ускорения, за иск- 
лючением того, что планку наклонной 
плоскости устанавливают вертикально, 
и шар падает, не касаясь ее, сквозь 
установленный на определенной высо- 
те датчик. 


От редакции. Описанная в статье про- 
` прамма находится на нашем ЕТР-сервере по. 

адресу <Яр://Яр.гао.ги/риь/2009/02/ | 
$рееатеег.=р>. . 
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Фотореле-таймер 


В. СУРОВ, г. Горно-Алтайск 


Если в темное время суток нажать на одну из установленных в 
подъезде и подсвеченных светодиодами кнопок, предлагаемое 
устройство включит в нем свет на заданное время. Однако его 
можно с успехом использовать и для автоматического включе- 
ния и выключения ночного освещения во дворе или на улице, и 
даже в качестве обычного таймера, включающего на определен- 


ное время любую нагрузку. 


редлагаю вниманию читателей раз- 
работанное мной недорогое, эконо- 
мичное и простое устройство управления 
освещением — универсальное фоторе- 
ле-таймер, позволяющее экономно рас- 
ходовать электроэнергию на освеще- 
ние, например, подъездов жилых домов. 
Схема прибора изображена на рис. 1. 
Его основа — недорогой микроконтрол- 
лер Р!С12Е675 (001). Он имеет встро- 
енный десятиразрядный АЦП, в нашем 
случае преобразующий снимаемое с 


После многократной проверки этого 
факта программа установит на выводе 3 
(СР4) микроконтроллера высокий уро- 
вень напряжения, что приведет к откры- 
ванию транзистора \Т1 и срабатыванию 
реле К1. Нормально разомкнутые кон- 
такты этого реле подключают парал- 
лельно контактам обычного ручного 
выключателя освещения или включают в 
цепь питания другой нагрузки. 
Светодиодный индикатор НЕ? со- 
держит два полупроводниковых кри- 


ОА1 78105 


фотоэлементов напряжение в число, 
которое программа сравнивает с хра- 
нящимся в памяти микроконтроллера 
пороговым значением. Фотоэлементы 
1ВЕ1—пВЁЕ1 — обычные светодиоды 
красного цвета свечения АЛЗО7БМ. Об 
их использовании в таком качестве под- 
робно рассказано в статье А. Кавыева 
"Светодиод-фотодатчик" ("Радио", 
2007, № 6, с. 42, 43). 

Освещение подъезда включают на- 
жатием на одну из соединенных парал- 
лельно кнопок 158В1—п5В1, которые 
подсвечены светодиодами 1НЁЕ1— 
пНЕ1, снабженными ограничительными 
резисторами 1Н1—пВ1. Число групп 
фотоэлемент-кнопка-—светодиод— 
резистор (их устанавливают в подъезде 
на каждом этаже) может достигать 
десяти. Оно ограничено в основном 
допустимым выходным током вывода 2 
(СР5) микроконтроллера. 

При нажатии на любую из кнопок 
1$581—п$5В1 напряжение на входе 
встроенного компаратора (выводе 7) 
микроконтроллера становится выше 
3,6 В — заданного программно порога. 


1НЕ4-пНЕ4 КИПДОЗВ-Ж, 1ВЕ1-пВЕ АЛЗО7БМ 


Квыв. 1 001 


001 
Р1С12Е675 


нию реле К] и включению освещения. 

При первом (после сборки и уста- 
новки вновь запрограммированного 
микроконтроллера) включении фоторе- 
ле выдержка времени — 1 мин, порог 
освещенности таков, что освещение не 
включается даже при полном затемне- 
нии фотоэлементов. 

Рабочее положение перемычки $1 — 
нижнее (по схеме). За 20 с до окончания 
заданной выдержки начинают мигать с 
частотой 1 Гц светодиоды 1НЕ1—пНЁЛ, 
предупреждая о скором выключении 
освещения. Если в это время нажать на 
любую из кнопок 1581 —п5В1 и удержи- 
вать ее около 2 с, выдержка будет про- 
длена на минуту, а свечение светодио- 
дов вновь станет непрерывным. Когда 
до окончания дополнительного времени 
останется 20 с, светодиоды вновь зами- 
гают и выдержку можно будет продлить 
еще на минуту. Эту процедуру можно 
повторять неограниченное число раз. 

Если отключить от разъема Х2 свето- 
диоды и кнопки и соединить его контакты 


Е СРО!МСУ]| СР2 
Ра СР1 СР4 
СРЗ 
- СР5 


Квыв. 8 001 


сталла разного цвета свечения. Зеле- 
ный сигнал свидетельствует о включе- 
нии реле К1. 

Если перемычка $1 находится в 
верхнем по схеме положении и нажата 
кнопка $В2, "красный" кристалл инди- 
катора НЁЕ2 мигает с частотой 1 Гц, 
отсчитывая задаваемое пользователем 
число минут, на которые будет вклю- 
чаться освещение. Максимальное зна- 
чение этого параметра — 60. Через 3 с 
после отпускания кнопки красный сиг- 
нал мигнет еще раз, подтверждая, что 
заданное число записано в энергонеза- 
висимую память микроконтроллера. 

При нижнем положении перемычки 
$1 нажатие на кнопку 5В2 — команда 
программе записать в память микро- 
контроллера значение напряжения, 
поступающего с фотоэлементов 1ВЕ1— 
пВЕ1 (разумеется, подключенных к разъ- 
ему ХЗ). После отпускания кнопки запись 
подтверждается кратковременным 
включением красного сигнала. Когда 
освещенность фотоэлементов больше 
зафиксированной, нажатия на кнопки 
1$5В1—п$58В1 не приводят к срабатыва- 


Рис. 1 


перемычкой, устройство будет включать 
свет в помещении или на улице при осве- 
щенности фотоэлемента (он может быть 
единственным) ниже пороговой и выклю- 
чать его в противном случае. Автома- 
тического выключения освещения через 
заданное время в этом случае не будет. 
Еще один вариант — отключить от 
разъема ХЗ фотоэлементы, соединив 
его контакты перемычкой. Теперь кноп- 
кой, подключенной к разъему Х2, можно 
включать осветительные лампы или 
другую нагрузку на заданное время. 
Выдержку задают так же, как и в основ- 
ном режиме. Ее можно продлевать на 
минуту неограниченное число раз. Хотя 
фотоэлементы в этом режиме отсутст- 
вуют, порог срабатывания фотореле 
все-таки требуется установить, нажав 
на кнопку $В2 при установленной в 
рабочее положение перемычке $1. 
Микроконтроллер прибора работает 
с внутренним тактовым ВАС-генерато- 
ром. Его частота установлена макси- 
мально близкой к номинальной (4 МГц) 
с помощью программной корректирую- 
щей константы. Для счета времени 


Рис. 2 


использованы прерывания, запросы 
которых формирует шестнадцатираз- 
рядный таймер ТМЕ1 микроконтролле- 
ра. Измеренная при комнатной темпе- 
ратуре погрешность отсчета 60-минут- 
ного интервала не превысила 1 с. 
Фотореле выполнено на печатной 
плате из фольгированного диэлектри- 
ка толщиной 1 мм. Чертеж платы и 
расположения деталей на ней — на 
рис. 2. Свободное место в ее верхней 
(по чертежу) части занимает реле К1 — 


ТВЕ-12У/0С фирмы ТТ с катушкой на 
напряжение 12 В (ток — около 70 мА). 
Каждая группа контактов этого реле, а 
их две, способна коммутировать цепь 
переменного напряжения 220 В при то- 
ке до 10 А. Кнопка $В2 — Т$-А1Р5$-130. 
Разъемы — РЕЗ-Н. 

Плата помещена в пластмассовый 
корпус, в передней панели которого 
предусмотрено отверстие для свето- 
диода НЁ2. Если прибор предполагает- 
ся использовать только как таймер, 


сюда же можно вывести кнопку ЗВ, а 
вместо перемычки $1 применить пере- 
ключатель, также установив его на пе- 
редней панели. Питание прибора про- 
изводится от любого источника посто- 
янного напряжения 12 В, способного 
отдавать ток 100 мА. 

Вместо двухцветного светодиода 
Е-59ЕСМ/ подойдет АЛСЗЗТАМ. Если же 
необходимости в контроле включения 
реле К1 нет, то можно обойтись обыч- 
ным светодиодом красного цвета све- 
чения, к примеру, АЛЗО7БМ, подключив 
его к выводу 5 микроконтроллера. 

Светодиоды подсветки КИПДОБЗВ-Ж 
можно заменить любыми слаботочными, 
подходящими по цвету свечения. Но 
следует помнить, что после такой заме- 
ны, вероятно, потребуется подборка 
резисторов 1Н1—пН1 и может увели- 
читься ток, потребляемый от линии СР5 
микроконтроллера. Это приведет к огра- 
ничению числа светодиодов подсветки, 
одновременно подключаемых к прибору. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 


блокирует работу генератора импуль- 


Электронные "кубики" 


Д. МАМИЧЕВ, п/о Шаталово Смоленской обл. 


журнале "Радио" были опубликова- 
ны описания различных вариантов 
электронного “кубика" [1—4]. Однако в 
некоторых настольных играх требуется 
комплект из нескольких "кубиков", при- 
чем в их электронной версии должна 
быть предусмотрена возможность фик- 
сации результата броска каждого из них. 
Схема такого электронного комплекта 
"кубиков" показана на рис. 1. Для упро- 
щения конструкции выбран вариант с 
использованием индикатора на пяти 
светодиодах, в котором грань "6" заме- 
нена гранью "пусто" или "зеро" (рис. 2). 
Каждая цифра на рис. 2 соответствует 
номеру светодиода на схеме рис. 1. 
Один электронный "кубик" (АТ) со- 
бран на микросхеме СО4060ВЕ (1001), 
которая представляет собой двоичный 
счетчик с дешифратором и встроенны- 
ми элементами для построения генера- 
тора импульсов, а также светодиодах 
1НЕ1—1 НЕ, которые образуют индика- 
тор. Частота следования импульсов 
определяется параметрами элементов 
1С1 и 182. Комплект состоит из шести 
одинаковых "кубиков" А1—Аб, имею- 
щих общее питание, которые управ- 
ляются одной кнопкой ЗВ1 "Бросок". 
Работает устройство следующим 
образом. После включения питания при 
свободно замкнутых контактах кнопки 


5$В1 высокий логический уровень через 
диоды 1\01—6\01 поступает на входы 
2 (вывод 11) счетчиков 1001—6001 и 
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сов в каждом "кубике" комплекта. 
После нажатия на кнопку 5В1 "Бросок" 
все генераторы начинают работать с 
разными частотами из-за различных 
номиналов частотозадающих резисто- 
ров 1Н2—6Н2 (10...20 кОм). В результа- 
те в каждом "кубике" происходит быст- 
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рый последовательный перебор изоб- 
ражений всех граней. В момент отпус- 
кания кнопки ЗВ1 происходит останов- 
ка всех генераторов и индикаторы 
высвечивают результаты "броска". Для 
их фиксации замыкают контакты вы- 
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Рис. 5 


ключателей 1$А1—6$А1. При этом ра- 
бота генератора соответствующего 
"кубика" будет заблокирована. Преоб- 
разование двоичного кода на выходах 
2“, 2°, 26 счетчика 1001 в "код" граней 
“кубика” происходит так. При работе 
генератора на этих выходах происходит 
последовательная смена логических 
уровней (изменение двоичного кода от 
000 до 110). При коде 000 ни один из 
светодиодов не горит — грань "зеро", 
при коде 001 загорается светодиод 
1НЕТ — грань "1", при коде 010 светят 
светодиоды 1НЁЕ4, 1НЁ5 — грань "2" и 
т. д. Когда на входах счетчика установит- 
ся код 110 (цифра 6) благодаря обрат- 
ной связи через диоды 1\02, 1\03, на 
входе ВН счетчика 1001 установится 
также высокий уровень, произойдет его 
обнуление и цикл повторяется вновь. 

При необходимости создания тради- 
ционного "кубика" (рис. 3), схему каж- 
дого из них дорабатывают в соответ- 
ствии с рис. 4. При этом в основную 
схему (см. рис. 1) добавляют диод 
(КД522Б), который устанавливают меж- 
ду резистором 1Е5 и светодиодом 1НЕ2 
(анодом к резистору 1Н5). Если приме- 
нить восьмигранный "кубик" (рис. 5), 
то игра станет более разнообразной, 
сделать его, правда, можно только в 
электронном виде. Схема такого "куби- 
ка" (АЛ) показана на рис. 6. 
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Все элементы, кроме 
кнопок и выключателей, 
монтируют на шести 
одинаковых платах из 
односторонне фольгиро- 
ванного стеклотекстоли- 
та толщиной 1,5 мм. Чер- 
теж платы "кубика", схе- 
ма которого приведена 
на рис. 1, показан на 
рис. 7, а восьмигранно- 
го "кубика" — на рис. 8. 
Все соединения прово- 
дят изолированными 
проводами. Платы кре- 
пят на стойках к основа- 
нию пластмассового 
корпуса подходящего 
размера. На его лицевой 
панели делают отвер- 
стия для установки кноп- 
ки, выключателей и све- 
тодиодов (рис. 9). Вы- 
ключатель питания уста- 
новлен на задней стенке. 

Применены резисто- 
ры МЛТ, С2-23, конден- 
саторы — К10-17, свето- 
диоды можно использо- 
вать любые с прямым 
напряжением 1,8...2,2 В и рабочим то- 
ком 2...10 мА, диоды КД522Б замени- 
мы на диоды серий КД102, КД522, 
КД521 с любыми буквенными индекса- 
ми. Кнопка — КМ-1, КМ-3, выключате- 
ли — МТ-1 или аналогичные. В качестве 
источника питания можно применить 


Рис. 8 


„ог. 


{ 838 


осоооосоо 


9 ИИ и. 


оооооооо 


Н 


—__® 
Яо 


#3] 
к 


ИМ 182 


А58 


К 15А1 


батареи "Крона", “Корунд”, 6Е22 или 
стабилизированный источник питания 
напряжением 9 В, среднее значение 
потребляемого тока составляет 
35...60 мА. 

Налаживание сводится к установке 
желаемых временных параметров им- 


Рис. 9 
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пульсов каждого из 
генераторов подбо- 
ром сопротивления 
резистора Н2 в пре- 
делах 10...20 кОм. 
Если планируется 


изготовить только 
один "кубик", диод 
1/01 исключают, а 


кнопку 5В1 "Бросок" 
устанавливают вза- 
мен выключателя 
1ЪА1. 
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“Бегущая строка" 
с механической разверткой 


А. БЕСПЛЕМЕННОВ, г. Владикавказ 


Идея механической развертки изображения имеет давнюю 
историю — достаточно вспомнить, как в детстве мы брали веточ- 
ку из костра и, размахивая, рисовали в воздухе различные фигу- 
ры. За последние годы создано множество конструкций для 
вывода простых изображений, создаваемых светодиодами, с 
помощью механической развертки — глобусы с бегущим текс- 
том, часы, даже погремушки с мигающими картинками. 

Предлагаемая конструкция отличается предельной простотой. 
Ее можно применить для украшения витрин магазинов, вывесок, 
аттракционов, встроить в игрушку (например, юлу) — везде, где 
нужно привлечь внимание зрителей и показать какой-либо текст. 


ля создания "висящей в воздухе" 

надписи достаточно вращать по 
окружности большого радиуса столбец 
извосьми светодиодов. При этом каждый 
символ текста формируется вспышками 
светодиодов в пяти последовательных 
положениях столбца, образующих матри- 
цу размерами 8х5 точек. Один "пустой" 
столбец между ними разделяет символы. 
Такое устройство можно изготовить из 
микросхемы ПЗУ, к восьми выходам кото- 
рой подключены светодиоды, и генерато- 
ра тактовых импульсов со счетчиком, 
перебирающим адресные сигналы на 
входах ПЗУ. Но сегодня устройство, рабо- 
тающее по этому алгоритму, будет значи- 
тельно проще и экономичнее, если 
построить его на микроконтроллере. 

Один из вариантов подобного уст- 
ройства, на мой взгляд, излишне услож- 
ненный, описан в [1]. Другой, значительно 
проще, но лишенный, к сожалению, меха- 
нического привода (плату со светодиода- 
ми приходится перемещать вручную), — в 
[2]. В обоих случаях, чтобы сформировать 
или изменить изображение, необходимо 
заносить в память микроконтроллера 
информацию о каждой вспышке каждого 
светодиода — это очень трудоемкая про- 
цедура, выполнить которую безошибочно 
зачастую не удается. 

Предлагаемое устройство предель- 
но просто. В нем единственная микро- 
схема — микроконтроллер АГПту2313, 
синхронизируемый встроенным тактовым 
генератором. Плату с микроконтроллером 
и светодиодами приводит в движение 


электродвигатель. Программа построена 
так, что отображаемый текст заносят в 
память микроконтроллера в виде строки 
заглавных русских и латинских букв, цифр 
и знаков препинания в стандартной вось- 
миразрядной кодировке АЗСИ. Необходи- 
мую для изображения того или иного сим- 
вола последовательность вспышек свето- 
диодов микроконтроллер формирует 
самостоятельно. Управление светодио- 
дами организовано так, что при вращении 
платы с частотой 20 с ' за один ее оборот 
можно отобразить до 50 символов. 
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ей выв 10001 РИС. 1 


Схема устройства изображена на 
рис. 1, а чертеж печатной платы — на 
рис. 2. Микроконтроллер 001 работо- 
способен в указанном на схеме интерва- 
ле напряжения питания. Светодиоды 
НВЗВ-448АВСА — синего цвета свече- 
ния. Их можно заменять любыми други- 
ми в корпусе диаметром 3 мм и с макси- 
мальным углом излучения. В зависимо- 
сти оттипа примененных светодиодов и 
напряжения питания ограничительные 
резисторы Н1—Н8 следует подобрать 
такими, чтобы ток через светодиоды не 
превышал допустимого для них и выхо- 
дов микроконтроллера значения (обыч- 
но 20 мА). Уменьшая напряжение пита- 
ния, это условие удается выполнить 
даже при замене резисторов перемыч- 
ками. Но напряжение, конечно, не долж- 
но быть меньше необходимых для мик- 
роконтроллера 2,7 В. При желании вме- 
сто резисторов можно установить 
дополнительные светодиоды, они будут 
вспыхивать одновременно с основными. 

Вариант устройства, схема которого 
показана на рис. 3, отличается от рас- 
смотренного отсутствием ограничитель- 
ных резисторов (яркость изображения 
подбирают, изменяя напряжение пита- 
ния) и противоположной полярностью 
подключения светодиодов к выводам 
микроконтроллера. Последнее приводит 


——— 2 бы Рис. 2 


ктому, что символы, бывшие в первом ва- 
рианте светлыми на темном фоне, во вто- 
ром при работе микроконтроллера по той 
же программе будут темными на светлом 
фоне. 

Конструкция "бегущей строки" показа- 
на на рис. 4. Применен электродвигатель 
от компьютерного вентилятора, с ротора 
которого удалены лопасти. Подходящий 
двигатель можно найти и в электромеха- 
нических игрушках, приводе СО или О\МО. 
Желательно, чтобы он был бесколлектор- 
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ным с шариковыми подшипниками вала. 
Частота вращения вала должна находить- 
ся в пределах 1000...3000 мин". 

Самый трудоемкий элемент конст- 
рукции — узел подвода питающего на- 
пряжения к вращающейся плате. Я под- 
клЮчиИЛ ПЛюсСОвОЙ ВЫВОД источника пита- 
ния к валу двигателя, а минусовый — кмаг- 
нитопроводу статора. На роторе за- 
креплено металлическое кольцо, имею- 
щее контакт с верхней частью магнито- 
провода. В месте контакта нанесена гра- 
фитовая смазка. Отрезки стальной прово- 
локи, соединяющие детали вращающего- 
ся узла механически, служат и проводами 
питания. Один изних электрически соеди- 
нен с валом двигателя, а второй — с кон- 
тактным кольцом. Перемещая оксидный 
конденсатор С1 вдоль отрезков, вращаю- 
щийся узел балансируют механически. 

От ненадежных подвижных контактов 
можно избавиться, если питать микро- 
контроллер и светодиоды от двух-трех 
аккумуляторов или гальванических эле- 
ментов типоразмера ААА, дающих в 
сумме напряжение 2,7...4,5 В. Их уста- 
навливают во вращающемся узле вместо 
металлического противовеса. 

Никакой синхронизации между вра- 
щением светодиодов и выводом текста 
не предусмотрено. Регулировкой напря- 
жения питания электродвигателя доби- 
ваются медленного перемещения изоб- 
ражения в ту или иную сторону по кольцу. 
Это дает возможность увидеть и прочи- 
тать текст, подойдя к устройству с любой 


| стороны. 


Если загрузить в микроконтроллер 
программу, коды которой приведены в 
табл. 1, можно увидеть поздравление, 
показанное на рис. 5. Чтобы изменить 
выводимый текст, достаточно ввести 
новый в строку исходного текста програм- 
мы, обозначенную меткой Тех{:, повторить 
трансляцию и загрузить новый НЕХ-файл 
в память микроконтроллера. Все измене- 
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ния и трансляцию производят с помощью 
среды разработки программ АМВ Зшаю. 
Но можно обойтись без повторной 
трансляции, если вручную откорректиро- 
вать содержимое буфера программатора 
непосредственно перед загрузкой про- 
граммы в микроконтроллер. В табл. 2 
показано, как выглядит воспроизводи- 
мый текст в буфере оболочки программи- 
рования РопуРгод. Соответствующие ему 
коды условно выделены красным цветом, 


сем | Зем | м | мы | 


= Конденсатор С1_ 


ВОРКЕМЕТО Г” 


Отрезки стальной 
проволоки 


в действительности их цвет на экране 
компьютера не отличается от остальных. 
Признаком начала текста служат два под- 
ряд символа $ (код 0х24). Нужный текст 
следует вводить непосредственно за 
ними, его длина может быть произволь- 
ной, лишь бы он уместился в воспроизво- 
димом "кольце", но за ним обязательно 
должны следовать два нулевых кода — 
признак конца текста. 

Перед программированием микро- 
контроллера не забудьте установить нуж- 
ную конфигурацию. В программе Ропу- 
Ртод следует выбрать микроконтроллер 
АПЦту2313, ее окно "Сопйдигайоп & Зеси- 
Пу В\$" должно выглядеть, как показано на 
рис. 6, авокне "1/О рой зар" при исполь- 
зовании некоторых программаторов сле- 
дует отмечать пункт "1пуец Ве$Е!". 

В некоторых случаях, например, при 
оформлении витрины магазина, конст- 
рукцию "бегущей строки" целесообразно 
Таблица 2 изменить, расположив све- 

тодиоды по радиусу круга в 
плоскости вращения. А для 
дискотеки можно заменить 
светодиоды полупроводни- 
ковыми лазерными модуля- 
ми (с соответствующими 
усилителями тока), оста- 
вить их неподвижными и 
направить параллельные 
лучи на вращающийся под 
потолком зеркальный шар. 
Текст и его фрагменты бу- 
дут отображаться на стенах 
помещения. 
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5)о шугочное название непродолжи- 
тельных "женских" соревнований по 
радиосвязи на коротких волнах спра- 
ведливо, конечно, только на европей- 
ской части нашей страны. В ее азиат- 
ской части, скорее всего, подходит 
название "между обедом и ужином". Но 
как бы это ни звучало, соревнования М! - 
ОМ СОМТЕЗТ дают возможность пред- 
ставительницам прекрасного пола 
отметить Международный женский 
день работой в своих соревнованиях. 
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Порадовать не избалованный женскими 
голосами радиолюбительский эфир 
шансом провести несколько десятков 
радиосвязей с М -коротковолновиками 
России и других стран, где радиолюби- 
тели говорят по-русски. 

Когда-то всесоюзные соревнования 
женщин-коротковолновиков собирали не 
одну сотню участниц, но, увы, это все в 
прошлом — в последние три десяти- 
летия активность М. в эфире невысокая. 
Для того чтобы поддержать интерес М. к 
любительской радиосвязи, редакция 
журнала "Радио" и проводит ежегодно во 
вторую субботу марта М-ОМ СОМТЕЗТ, 
для участия в котором приглашаются 
радиолюбители всех стран мира. В 
этом году он будет проходить 14 марта 
с 7 до 9 ЦТС. 

Соревнования проводятся телефо- 
ном (ЭВ) и телеграфом на любитель- 
ских диапазонах 20 и 40 метров. В теле- 
графе общий вызов для \М-радиостан- 


гол. 607-68-39 
Е-гма!: гла ога Ио . гы 


ри содействии Союза радиолюбителей России 


ций — ТЕЗТ ОМ, а для ОМ радиостан- 
ций — ТЕЗТ \.. Для всех участников в 
этих соревнованиях есть только сме- 
шанный (СМи $$5В) многодиапазонный 
зачет. Группы участников следующие: 

— станции с одним оператором — 
женщины; 

— станции с несколькими операто- 
рами — женщины; 

— наблюдатели — женщины; 

— станции с одним оператором — 
мужчины; 


599 88 ВЬЗА 


59 88 


— станции с несколькими операто- 
рами — мужчины. 

Число операторов на радиостанциях 
с несколькими операторами не огра- 
ничивается (два и более). 

У\УЁ-операторы передают контроль- 
ные номера, состоящие из НЗ(Т) и 
кодового сочетания 88, а ОМ-операто- 
ры — из АЗ(Т) и кодового сочетания 73. 
“Женские” радиостанции работают со 
всеми участниками, а “мужские" — 
только со станциями, на которых опера- 
торы \. 

В зачет идут все ОЗ$О вне зависимо- 
сти от ОТН-корреспондента. Повторные 
связи засчитываются на различных диа- 
пазонах, ана одном диапазоне — другим 
видом излучения. В любом варианте 
повторная радиосвязь может быть про- 
ведена не раньше чем через 10 минут. 
За каждую О$О начисляется одно очко, а 
окончательный результат получается как 
сумма очков за связи по всем диапазо- 
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нам. Все\М-радиостанции будут отмече- 
ны дипломами, а лидеры в \М\-группах — 
памятными — сувенирами — журнала 
"Радио". Кроме того, дипломами будут 
отмечены лидеры в "мужских" группах. 

Отчеты рекомендуется предостав- 
лять в виде файла в формате ЕРМАК. 
Подробное его описание есть на сайте 
СРР по адресу <ИЧр://мииим.гг.ги/ 
СОМТЕЗТ/егтакК/тдех.Нит>. Не сто- 
ит, однако, пугаться введения нового 
формата. По структуре представления 
данных он повторяет известный фор- 
мат САВНИО, отчеты в котором гене- 
рируют практически все контест-про- 
граммы. Небольшие изменения каса- 
ются только “шапки” отчета — в него 
добавлены строки, в которые вносится 
информация, размещавшаяся ранее на 
титульном листе отчета. 

Если вы не используете пока контест- 
программы, но имеете возможность 
подготовить отчет на компьютере — 
используйте в этом случае для образца 
формат ЕРМАК. При подготовке отчета 
в редакторе \ММОНО сохранять его надо 
как "обычный текст", задав кодировку 
при сохранении “”Мпао\м/5". Нельзя 
выполнять отчеты в Ехе|, а также в 
редакторе МОНО с записью отчета как 
"Документ МОНО". 

Как может выглядеть отчет, выпол- 
ненный в формате ЕРМАК, для группы 
станции с одним оператором — женщи- 
ной, показано на рисунке. 

Файл электронного отчета присо- 
единяется к письму, а в разделе "тема" 
(5и6]) письма указываются только 
название соревнований, в соответ- 
ствии со списком формата ЕРМАК 
(РАОЮ-М-ОМ), и свой позывной. За- 
четную подгруппу и любые другие дан- 
ные здесь приводить не надо — все это 
указывается только в "шапке" отчета. В 
каждом письме надо отправлять только 
один отчет. Адрес для отправки элект- 
ронных отчетов: <сомез+@гадю.ги>. 
Если вы не получили подтверждение о 
приеме электронного отчета в течение 
недели после отправки, просьба свя- 
заться с <гиЗах@гаЯю.ги>. 

В этом году мы будем пока прини- 
мать не только электронные, но и обыч- 
ные бумажные отчеты. Их следует 
направлять по адресу: 107045, Москва, 
Селиверстов пер., 10, редакция журна- 
ла "Радио" (\-/ОМ). И 


Приемопередающий тракт 
5$$5В трансивера 
Вадим КУЗНЕЦОВ (НАЗХОН), г. Калуга 


риемопередающий тракт предна- 

значен для использования в одно- 
диапазонном трансивере на диапазон 
40 метров. При его разработке стави- 
лась задача обеспечить максимально 
возможный динамический диапазон 
приемника, сократить число намоточ- 
ных узлов, требующих настройки, упро- 
стить схему коммутации узлов прие- 
ма—передачи и облегчить налажива- 
ние. Принципиальная схема тракта по- 
казана на рис. 1. Он выполнен по схе- 
ме с одной ПЧ. В качестве фильтра 
основной селекции применен четырех- 
кристальный кварцевый фильтр лест- 
НИчного Типа на частоту 8,86 МГц с по- 
лосой пропускания 2,5 кГц. В тракте от- 
сутствуют какие-либо коммутационные 
элементы (например, электромагнит- 
ные реле), а также резонансные конту- 
ры, кроме входного/выходного диапа- 
зонного полосового фильтра (ДПФ). 
Это стало возможным благодаря приме- 
нению реверсивных каскадов и диодных 
кольцевых смесителей, описанных в [1, 
2]. Чувствительность тракта в режиме 
приема — около 1 мкВ, динамический 


диапазон — не менее 90 дБ. В режиме 
передачи подавление несущей и внепо- 
лосных излучений — не менее 40 дБ. 
Приемопередающий тракт питается от 
источника с напряжением +12 В и по- 
требляет ток не более 100 мА. Ком- 
мутация режимов “прием—передача” 
осуществляется подачей напряжения 
питания +12 В через цепи управления 
+ВХ или +ТХ на соответствующие каска- 
ды тракта с помощью переключателя 
ЗАЛ. При приеме сигнала питание пода- 
ется на транзисторы УТ2, \Т4, УГб и 
микросхему ОАТ. При этом транзисто- 
ры УТ, \УТЗ, \ТЬ, УТ7, УГ8 закрыты и не 
влияют на усиление сигнала, так как 
цепи управления +ТХ соединены с 
общим проводом. 

В режиме приема радиосигнал из 
антенны через вход НХ тракта поступает 
на двухконтурный ДПФ с емкостной 
связью, образованный элементами 
1—4, С1—С3З, и далее — на первый 
смеситель, выполненный по кольцевой 
балансной схеме на диодах УО1—\04. 
Сюда же подается сигнал от генератора 
плавного диапазона (гетеродина), ко- 


торый для диапазона 40 м должен пе- 
рестраиваться в интервале частот 
15867...15967 кГц. Основное усиление 
на промежуточной частоте 8,86 МГц 
обеспечивают два реверсивных каска- 
да на транзисторах \Т2, У\ТЗ и \Т4, УТ5 
соответственно. Согласование ревер- 
сивных каскадов с кварцевым филн- 
ром, выполненном на резонаторах 
201—704, осуществляется с помощью 
аттенюаторов на резисторах В10, Н11 и 
В12, В13. Такой способ согласования 
позволяет получить слабую зависи- 
мость АЧХ фильтра от входных и выход- 
ных сопротивлений реверсивных каска- 
дов, упростить настройку узла и повы- 
сить устойчивость работы приемо- 
передающего тракта. Недостаток тако- 
го варианта — затухание, вносимое 
аттенюаторами. На второй смеситель, 
также выполненный на диодах У05— 
\08, подается сигнал от опорного квар- 
цевого гетеродина, который собран на 
транзисторе \УТ9 и кварцевом резона- 
торе 705 по схеме емкостной трехточ- 
ки. Истоковый повторитель на транзи- 
сторе \Т1О служит для развязки генера- 
тора от нагрузки. Выделенный смесите- 
лем сигнал звуковой частоты поступает 
на базу транзистора УТб — предвари- 
тельного малошумящего УЗЧ, а затем 
на каскад оконечного усилителя ЗЧ на 
микросхеме ПА1. Усиление сигнала по 
ЗЧ (громкость звука) регулируется 
переменным резистором НЗО. К выво- 
дам тракта “Выход ЗЧ" подключают 
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Рис. 1 


динамическую головку мощностью 1 Вт 
с сопротивлением 8...16 Ом. 

В режиме передачи напряжение 
питания снимается с транзисторов при- 
емного тракта и подается на транзисто- 
ры \ТТ, \ГЗ, УТЪ, МТУ, УТ. На УТУ, УТ8 
собран микрофонный усилитель, рас- 
считанный на работу с динамическим 
микрофоном, например, МД-47. Далее 
сигнал поступает на второй смеситель, 
который в режиме передачи сигнала 
выполняет функцию балансного моду- 
лятора. ОЗВ сигнал со смесителя по- 
ступает на базу транзистора \Т5 ревер- 
сивного каскада и далее на кварцевый 
фильтр, который формирует однопо- 
лосный сигнал. Усиленный транзисто- 
ром \МТЗ $5В сигнал поступает на пер- 
вый смеситель. Диапазонный полосо- 
вой фильтр 11—14, С1—СЗ выделяет из 
этого спектра сигналы рабочей частоты 
7,0...7,1 МГц, одновременно ослабляя 
сигналы побочных продуктов преобра- 
зования. 

На транзисторе УТ1 собран буфер- 
ный усилитель ВЧ, служащий для согла- 
сования сигнала передающего тракта с 
усилителем мощности. Усиление каска- 
да регулируется резистором Н26б. Атте- 
нюатор на резисторах В23 и В24 повы- 
шает устойчивость его работы. В каче- 
стве усилителя мощности для описан- 
ного приемопередающего тракта автор 
использовал модифицированный ши- 
рокополосный усилитель мощности на 
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полевых транзисторах от трансивера 
0М2002, описанный в [3]. Он обеспечи- 
вает линейное усиление сигнала в 
полосе частот 1,8...30 МГц при выход- 
ной мощности 10 Вт. К достоинствам 
этого усилителя также можно отнести и 
его устойчивую работу на сильно рассо- 
гласованную нагрузку. 

Схема подключения к тракту усили- 
теля мощности, генератора плавного 
диапазона и коммутации антенных це- 
пей показана на рис. 2. 
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Рис. 2 


Печатные платы для данного устрой- 
ства не разрабатывались, и весь мон- 
таж трансивера выполнен навесным 
способом. 

В конструкции использованы посто- 
янные резисторы МЛТ, неполярные кон- 
денсаторы — керамические КМ, КД, КТ; 
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полярные — К53-14. ВЧ трансформато- 
ры Т1, Т2, Т7, Т8 намотаны тремя свиты- 
ми проводами ПЭВ-2 0,27 на кольцевых 
магнитопроводах типоразмера К12хбх5 
из феррита 2000НМ. Число витков — 
10. Трансформаторы Т3З—Тб намотаны 
на аналогичных магнитопроводах в два 
провода ПЭВ-2 0,27 и содержат по 
10 витков. Катушки Е2, [Зи Ё11 намота- 
ны на четырехсекционных каркасах 
диаметром 4 мм с ферритовыми под- 
строечниками (от бытовой аппаратуры) 
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и заключены в экраны. Они содержат по 
20 витков провода ПЭЛ 0,25, равномер- 
но распределенных в четырех секциях. 
Катушки связи (1, 14 имеют по три вит- 
ка того же провода, намотанных в 
одной из средних секций поверх кату- 
шек. Дроссели 15—10 — стандартные 
ДМ-0,1 100 мкГн. 

Транзисторы КТбОбА в передающем 
тракте можно заменить транзисторами 
КТ646А. Диоды КД5ОЗА в кольцевых 
смесителях — на КДБ1А4А, КДЭ22А. По- 
левые транзисторы КПЗОЗБ в опорном 
гетеродине заменимы на КПЗОЗЕ, 
КПЗО2А, КПЗО2Б. Резонаторы на часто- 
ту 8,887 МГц применяются в телеви- 
зионных декодерах РАЁЕ-ЗЕСАМ, но 
можно применить кварцевые резонато- 
ры на любую другую в интервале частот 
5...9 МГц. При этом определить пара- 
метры резонаторов и пересчитать 
емкости конденсаторов, входящих в 
фильтр, можно также по методике, опи- 
санной в [4]. Реле коммутации антен- 
ных цепей — РЭК23, исполнение 
РФ4.500.472-02 (РЭС49 исполнений 
РС4.569.421-02, РС4.569.421-08) с на- 
пряжением срабатывания 12 В. 

Прежде чем приступить к налажива- 
нию тракта, необходимо тщательно 
проверить его монтаж на отсутствие 
ошибок. Налаживание начинают с на- 
стройки кварцевого фильтра. Для 
этого необходимо определить пара- 
метры применяемых кварцевых резо- 
наторов и рассчитать емкости конден- 
саторов С11—С15, входящих в фильтр. 
Автор использовал методику, описан- 
ную в [3]. Затем проверяют режимы 
работы реверсивных каскадов, устано- 
вив ток покоя транзисторов примерно 
30 мА. Частоту опорного кварцевого 
гетеродина устанавливают подстроеч- 
ником катушки [11 такой, чтобы она 
соответствовала частоте в точке 
—20 дБ на нижнем скате АЧХ кварцево- 
го фильтра. Частоту гетеродина конт- 
ролируют частотомером, подключен- 
ным к конденсатору С40. На первый 
смеситель подают сигнал с ГПД. В 
режиме приема, подключив к входу 
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тракта антенну подстроечниками кату- 
шек Е2 и 13, грубо настраивают ДПФ 
по максимуму принимаемого сигнала. 
Усиление тракта в режиме приема 
можно регулировать подбором рези- 
сторов ВНЗ и В17Т. При условии, что все 
детали устройства исправны, при- 
емная часть должна работать и уверен- 
но принимать сигналы радиостанций, 
работающих на диапазоне. При нали- 
чии ГСС фильтры можно настроить 
более точно. 

В режиме передачи подстраивают 
ДПФ по максимальному уровню сигна- 
лана выходе ТХ, подав на микрофонный 
вход тракта сигнал от звукового генера- 
тора. Уровень сигнала на выходе ТХ 
измеряют ВЧ вольтметром. Затем под- 
ключают к тракту усилитель мощности. 
Подстроечным резистором Н26б и под- 


бором резисторов В7 и Н20 в цепи об- 
ратной связи реверсивных каскадов 
устанавливают усиление тракта по мак- 
симальной мощности, контролируемой 
на эквиваленте нагрузки, подключен- 
ной к выходу УМ, и по минимальным 
искажениям сигнала. Качество переда- 
ваемого сигнала оценивают контроль- 
ным приемником. Во время этой опера- 
ции можно скорректировать спектр 
формируемого $$В сигнала, изменяя 
частоту опорного гетеродина. 
Трансивер с этим трактом в настоя- 
щее время автор использует для рабо- 
ты в эфире. Если исключить каскады на 
транзисторах \ТТ, \ТЗ, УТЬ, УТУ, УГ8 и 
цепи коммутации, устройство можно 
использовать как приемник на КВ диа- 
пазоны. Также на его основе реально 
построить и многодиапазонный тран- 


сивер. Для этого необходимо добавить 
полосовые фильтры для каждого диапа- 
зона с релейной коммутацией и заме- 
нить ГПД на многодиапазонный. 
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[75 НА ЛЮБИТЕЛЬСКИХ 
тЫ ДИАПАЗОНАХ 


Дипломы 


"Экибастуз—50”. Этот диплом учрежден 
Павлодарским филиалом Казахстанской феде- 
рации радиоспорта при поддержке акимата 
города Экибастуза и редакции газеты “Голос 
Экибастуза". Чтобы получить этот диплом, 
необходимо набрать 50 очков за связи с радио- 
любителями г. Экибастуз Павлодарской области 
Казахстана. Для соискателей из стран СНГ каж- 
дая связь на КВ диапазонах в 2007—2009 гг. дает 
10 очков, а каждая связь до 2007 г. — 5 очков. 
При работе на УКВ достаточно провести одну 
ОО, а при выполнении условий диплома только 
на диапазоне 160 метров — 2 О$О. Соискателям 
из других стран достаточно провести две связи. 
Повторные О $0 идут в зачет на разных диапазо- 
нах, а также разными видами излучения. Как 
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отдельные, засчитываются О$О во время сорев- 
нований. Связи с юбилейными станциями (с пре- 
фиксами ЧО5ОЕ, ЦО7ОЕ и УМ7О0ЕР) дают по 
50 очков. На аналогичных условиях диплом 
выдают и наблюдателям. 

Диплом выдается бесплатно. Оплачиваются 
только почтовые расходы. Оплата пересылки 
диплома для соискателей из стран СНГ — 
70 российских рублей, а для соискателей из 
остальных стран — 5 УЗО. Реквизиты для оплаты 
можно получить по запросу на Е-тай 
<ип7Ам@уапдех.ги>. На этот же адрес высы- 
лают заявку, которую выполняют в виде выписки 
из аппаратного журнала. 

Из Экибастуза работают УМЛЕ (ех УМ7ЕСО), 
УМЗЕ (ех 9М7Р)), ЧМ7Е$, УМТЕУ, ОМТЕУМ, УМ7ЕЕТ, 
ИМ7ЕЕН, УМ7ЕЕТ, УМ7ЕА, УМ8ЕЕ, ОМЭЕЕ ЧМЭЕМ, 
УМОР, УР5Е (соще${ сай УМ7Р\М\/). Также засчиты- 
вается О$О с ОР7СМ (ех УМТЕЕН). 


“Чернобыль”. В декабрьском номере журнала 
за прошлый год было опубликовано измененное 
положение о дипломе "Чернобыль". По просьбам 
читателей публикуем список позывных коротко- 
волновиков — членов Ассоциации радиолюбите- 
лей "Союз — Чернобыль”. За радиосвязи с ними, 
а также с радиостанцией штаб-квартиры Ассо- 
циации начисляется по 5 очков за этот диплом. 


ЕА4ОС; ЕЧУТОН; Е\М7ЕУ; КТУММ; КО50; 
[У2.1; ВАТАГА; ВАЗВКО, УК, УА, УВ; ВАЗЕЕ 
ВАбАСС; ВАЭА!; ВМЗОА; ВУЗЕТ, (у; ВУбАВЬ, 
(ме; ВМТАО; ВУМУЗМ/М, МЛ/ ХХ; В2ЗСС; ЧАТСУИМ; 
ЧАЗСРО, (МО, \МОО, ХСМ; ЧАЗАКА, АММ; 
ЧАбАМХ, АРО, АЗС, ШЕ ЧАЭССМ, ОА, ОМ5$, 
ХСМ; УМТАТ; 4500; УВОСВ, НА, УР; УВЗСЕВ, 
НВ, СК, 1СН, ММ, ЮО, Ц, ММ, ОЕ, УВ; ЧВ4СК, 
(ЕС, У МСВ, МРС, ЧУВХ, УС, УТ; УВЗЕВС, ЕВ$, 
НММ, НУ7, ЮТ, КАХ, КОТ, МСО, МСМ\, ВНС, О.В, 
ТО, ИМ 2МЕР УВ7ТОК, ЧО; 4$2МА; 4$4СЧ, СТ; 
У$5АНР, СМ/ ЕНВ, ЕРО, ЕВУ, ОМ, НО, МВ, МН, 
МЕР, ОМ; Ч9$7КС, МЕ 9$8СО0, 15; УТОМО; 
УТлНВ, НО, М, ОС, УТ, МА, ММРВ; ОТЗЕТ, ЕХ, ЦВ, 
КМ 97; УТЗРА, ЕМ, ЦА, УКО, ЧЕК, УРВ; УТбИМ; 
9Т7СО, М, (О; ЧУ4АА, <; УХОМ; УХ2МЬ, В7; 
УХЗУМ; 9Х4С7, МР, ЦЦ; ЧУТМВ; УВ2ВО; ЧУ5НК, 
ХЕ. 


ОХСС. Среди российских коротковолновиков 
лучшие результаты по программам Спайепде и 
Нопог Во! этого диплома по состоянию на 
1 января этого года имеют 

ОХСС СпаНепде: ЦЧАОМЕ — 2922, ЧАЗАКО — 
2735, ЧАОР7 — 2669, ВАЗА) — 2664, ВУЗЕМ — 
2639, ЧАбАЕ — 2619, ЦАЗАВ — 2612, ЧАЗВ$ — 
2604, ЧАЗТС. — 2575, ЧАЗАСМ/ — 2571. 

ОХСС Нопог Вой: 

Мхеа: ЦЧАОМЕ — 338, ЦЧАЛСТ — 338, ЧАЗАВ — 
338, ЧАЗАКО — 338, ЦЧАЗВ$ — 338, ЧАЗСС — 338. 

Рвопе: ЧАОМЕ — 338, ЦАЗАКО — 338. 

СМ/: ВАЗОХ — 335, ЦЧАОМЕ — 335. 


Мемориал “Победа — 64” 


Для участия в мемориале приглашаются 
радиолюбители всех стран мира. Он проводится 
в три тура: первый тур — с 6 9ТС 5 мая до 20 9ТС 
8 мая; второй тур — с 20 УТС 8 мая до 12 УТС 
9 мая; третий тур — во время международных 
соревнований "СО-М" с 12 ОТС 9 мая до 12 УТС 
10 мая. Торжественное открытие мемориала 
состоится в 10 МК 5 мая через радиостанцию 
ВРЛА на частоте 7050 кГц. Вахта Памяти начнет- 
сяв 8 ОТС 9 мая на частоте 7050 кГц. Проведетее 
радиостанция ВРЧТА. 

Мемориальные радиостанции России будут 
использовать префикс ВР Украины ЕО, Казах- 
стана УР Белоруссии Е\У1-Е\У8, Азербайджана 
4К1\, Молдовы ЕВЭМ. 

Группы участников: 

1 — ветераны Великой Отечественной войны; 

2 — труженики тыла (родившиеся до 31 де- 
кабря 1931 г.); 

3 — коллективные мемориальные радиостан- 
ции, 

4 — индивидуальные мемориальные радио- 
станции; 

5 — остальные коллективные радиостанции; 

6 — остальные индивидуальные радиостан- 
ЦИИ; 

7 — радиолюбители, имеющие право на 
коротких волнах работать только на диапазоне 
160 метров. 

Зачетные связи для определения победите- 
лей среди участников из стран, входивших ранее 
в состав СССР, засчитываются в разных турах, а 
внутри каждого тура — на разных диапазонах. 


Участникам 1, 2, Зи 4-й групп засчитываются 
связи с любой любительской радиостанцией 
мира независимо от того, к какой группе участ- 
ников она относится. Участникам, входящим в 5, 
6, Ти 8-ю группы, засчитываются связи (наблю- 
дения), проведенные с участниками только 1, 2, 3 
и 4-й групп. Участникам всех групп связи, прове- 
денные в соревнованиях "СО-М", засчитываются 
в соответствии с программой мемориала 
"Победа — 64". 

В зачет принимаются радиосвязи (наблюде- 
ния), проведенные на всех КВ диапазонах (вклю- 
чая УМАВС) всеми видами излучения (3$8, СМ, 
ВТТУ и РЗК), включая и смешанные О$О (СМ/ и 
5$В только первый и второй тур), а в третьем 
туре — только видами передач, предусмотрен- 
ных условиями соревнований “СО-М". По- 
вторные связи засчитываются в разных турах, а 
внутри каждого тура на разных диапазонах и раз- 
ными видами излучения. 

В мемориале могут принять участие и наблю- 
датели. Они фиксируют двусторонние связи, 
проведенные с участниками первых четырех 
групп. Повторные наблюдения по любому из двух 
позывных на одном и том же диапазоне внутри 
тура не засчитываются. 

Подведение итогов полностью осуществ- 
ляется компьютерным способом, поэтому для 
групп участников 3, 4, 5, 6, 7 и 8 отчеты надо пре- 
доставлять только в электронном виде. Все полу- 
ченные бумажные отчеты от участников в группах 
1иё2 вводятся в компьютер вручную. 

Всем участникам мемориала, приславшим 
отчет (заявку) и выполнившим условия диплома, 
вручается диплом "Победа — 64". Чтобы полу- 
чить диплом, необходимо провести не менее: 

— мемориальным радиостанциям 1000 050; 

— операторам коллективных мемориальных 
радиостанций 500 О$О0, а молодежных 150 0$0; 

— радиолюбителям, имеющим право рабо- 
тать только в пределах 160-метрового диапазо- 
на, 15 0$0; 

— остальным участникам 64 О$0О ($\ММ.). 

Ветеранам Великой Отечественной войны и 
труженикам тыла вручается диплом независимо 
от числа проведенных ими связей. 

Диплом "Победа — 64" выдается бесплатно 
(высылается на региональное отделение). 

Желающие получить диплом на свой домаш- 
ний адрес должны вместе с отчетом выслать кви- 
танцию или копию почтового перевода об оплате 
его пересылки на сумму: для радиолюбителей 
России — 80 руб., для радиолюбителей из стран 
СНГ и дальнего зарубежья — эквивалент 4 долл. 
США (на день оплаты). Дипломы, для которых не 
оплачена пересылка, будут высланы в адрес 
национальных или региональных О $1 -бюро. 

Адрес для отправки электронных отчетов: 
<тетома! роБеда@тай.ги>. Адрес для от- 
правки бумажных отчетов и оплаты дипломов 
"Победа — 64": 188655, Ленинградская обл., 
г. Сертолово, аб. ящ. 13, Соколову Д. А. Послед- 
ний срок отправки отчета (по почтовому штемпе- 
лю) — 15 июня 2009 г 

Дополнительную информацию о мемориале 
"Победа“” можно получить на “круглых столах" 
Оргкомитета радиоэкспедиции "Победа" по сре- 
дам в 22 М$К на частоте 3630 кГц. 


Удлиненный двойной 
“Цеппелин” на 144 и 430 МГц 


Олег КУЗНЕЦОВ (ВОЗСЕ), г. Елец Липецкой обл. 


ля проведения местных связей на антенна, простая в изготовлении и 
УКВ в диапазонах 144 и 430 МГц налаживании, с питанием по одному 
мне потребовалась комбинированная кабелю. То, что предлагалось ранее в 
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различных печатных источниках, не 
устраивало — сложно, громоздко и 
дорого. 

Идею подсказал мой сын Александр 
(РАЗСОХ), обратив внимание на описа- 
ние двухдиапазонной антенны на 7 и 
21 МГц “Удлиненный двойной Цеппе- 
лин" вкниге Карла Ротхаммеля "Антен- 
ны" (издательство "Данвелл", Москва, 
2005 г.). Он предложил смоделировать 
эту антенну для диапазонов 2 метра и 
70 сантиметров с помощью компью- 
терной программы ММАМА. Результаты 
моделирования прогнозировали хоро- 
шую эффективность (рис. 1, 2) и низ- 
кий КСВ антенны (рис. 3, 4) на этих 
диапазонах для высоты установки над 
землей Зм (параметры земли — 
городские индустриальные районы — 
асфальтовые поля, Оаес.=3, 
Сопаис{.=1). 

Антенна была изготовлена по эски- 
зу, приведенному на рис. 5, из имею- 
щихся подручных материалов соглас- 
но размерам, полученным при расче- 
те. А так как при изготовлении неиз- 
бежно появлялись отклонения в раз- 
мерах, уже на готовой антенне были 
тщательно измерены все ее элемен- 
ты, внесены уточнения в модель для 
программы ММАМА и снова произве- 
ден расчет. По полученным результа- 
там откорректировали размеры виб- 
ратора. 

Элементы антенны выполнены из 
алюминиевого провода диаметром 
5,5 мм (автор использовал жилы от 
силового электрического кабеля). Они 
закреплены на пластине из оргстекла 
толщиной 5 мм. В качестве фидера 
применен коаксиальный кабель РК50- 
4-11. Он пропущен сквозь дюралевую 
тонкостенную трубу диаметром 16 мм, 
выполняющую функцию симметри- 
рующего устройства и элемента креп- 
ления антенны (траверсы) к металли- 
ческой мачте. Длина траверсы выбра- 
на минимально необходимой, позво- 
ляющей практически исключить влия- 
ние мачты на параметры антенны 
(хотя и наблюдается некоторое изме- 
нение диаграммы направленности, 
видимо, мачта работает как рефлек- 
тор). Если длину трубы увеличить, 
влияние металлической мачты есте- 
ственно исчезнет. Внешний вид антен- 
ны представлен на фотографии, 
рис. 6. 

После сборки и настройки антенны 
на месте установки, которая заключа- 
лась в удлинении или укорачивании 
плеч вибратора, все точки соединений 
и креплений, а также труба траверсы 
были загерметизированы. 

Измерения КСВ проводились на 
обоих диапазонах с помощью измери- 
теля мощности и КСВ $Х-1000 фирмы 
ОЛАМОМО и панорамного измерителя 
КСВ на базе измерителя частотных 
характеристик Х1-42. Результаты из- 
мерений практически совпали с рас- 
четными. | 

Испытания антенны при проведе- 
нии реальных ОЗО подтвердили ее 
работоспособность. Местные связи в 
пределах нашего города на расстоя- 
ниях до 10 км и мощности передатчи- 
ка 1...4 Вт в обоих диапазонах 
неизменно оценивались как 59. в диа- 
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пазоне 144 МГц антенна работает как 
полуволновый вибратор. Оценка 
эффективности работы антенны в диа- 
пазоне 430 МГц проводилась в 
сравнении с одиночным петлевым 
вибратором для этого диапазона на 
частоте 433,5 МГц. Обе антенны 
поочередно были установлены на 
крыше пятиэтажного дома на асбоце- 
ментной трубе высотой 3 м и питались 
по одному и тому же фидеру длиной 
24 м. Корреспондент осуществлял 
прием наших сигналов на расстоянии 
в 25 км на девятиэлементную антенну 
Уда-Яги с длиной траверсы 1335 мм. 
Результаты оказались следующими: 
чтобы корреспондент дал нам оценку 
сигнала 59 (на слух), при работе на 
петлевой вибратор понадобилась 
мощность передатчика около 9 Вт, ас 
описываемой антенной — около 3 Вт. 
Мы принимали корреспондента на 
петлевой вибратор с уровнем 54...55, 


с "Цеппелином"” — 59 (на слух). При 
этом мощность его передатчика 
составляла 5 Вт. С нашей стороны 
Вму 18869.7 НЕ ($УМ® < 15) применялся трансивер 1С-706МК2С, 
Вы 39861 9 КЕ ($\У^ < 20) со стороны корреспондента — Атсо 

ОВ-510. Между нами нет прямой види- 
мости, так как местность холмистая, а 
дом окружен девятиэтажными здания- 
ми. Также трассу на корреспондента 
пересекает ЛЭП-110 на удалении 
около 300 м. Оценку уровня сигнала 
давали на слух, так как $-метры тран- 
сиверов сильно врут, и ориентиро- 
ваться на их показания вряд ли имело 
смысл. С этим же корреспондентом 
удавалось проводить устойчивые 
связи на диапазоне 430 МГц мощ- 
ностью 30 мВт, используя переносную 
радиостанцию КЕММ/ООО ТН-42А и 
описываемую антенну. 

Антенна эксплуатируется более 
года и позволяет проводить устойчи- 
вые связи в радиусе до 50 км мощ- 
ностью 1...4 Вт. Помехи телевидению 
полностью отсутствуют, хотя ТВ антен- 
на расположена рядом, на той же 
мачте. В перспективе — установить 
антенну на мачту высотой 10 ми опро- 
бовать двухэтажный вариант этой 
| $5,5 антенны. 

е Может, кто-то уже изготовил и 
(7 


"РАДИО" — О СВЯЗИ 


—_ испытал аналогичную антенну, но мы, в 
@-—винты крепления элемементов антенны! ИНЕЩеЙсН У нас литератуйе- — журна- 
к орестеклу лах "Радио" и "Радиолюбитель. КВ и 

УКВ", книге Карла Ротхаммеля “Антен- 

92 ны” и других, таковой не обнаружили. 
Если кому-то наша разработка окажет- 
Оргстекло ся полезной — будем рады. А програм- 
ма ММАМА — очень нужный и полез- 
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электрический контакт 
трубы и элемента антенны 
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5 На этом участке обеспечить | И, 3 МЫ Е де. 
: 

а. 


Рис. 5 Редактор — С. Некрасов, графика — Ю. Андреев, 
я фото и диаграммы — автора 


За рубежом 


Линейный транзисторный КВ 
усилитель мощностью 50 Вт 


И. усилитель мощности на 
полевых транзисторах 1ВЕ520, раз- 
работанный польским радиолюбителем 
Ежи Мрощаком (ЗО7УНМ), отличается 
от большинства известных рядом хотя и 
не новых, но довольно редко применяе- 
мых технических решений. Его хорошие 
параметры и высокое качество сигнала 


1КР520 


КР 520 


Рис. 2 


подтверждены большим числом поло- 
жительных отзывов, полученных от кор- 
респондентов в проведенных автором 
050. 

Внешний вид усилителя показан на 
рис. 1, аего схема — на рис. 2. Уси- 
ливаемый сигнал, поданный на разъем 


ХМ/Л, поступает через аттенюатор из 
резисторов Н1—НЗ и трансформатор 
Т1 на затворы полевых транзисторов 
\УТ1 и УГ2. Использованная схема обес- 
печивает хорошую симметрию сигна- 
лов на затворах. С помощью под- 
строечного резистора Н7 на затворах 
транзисторов устанавливают посто- 


Ё1 20 мкГн 


(4 10 мкГн 


С8 
0,1 мк 


С12 
0,22 мк 


|3 2,2 мкГн 


0,22 мк 
5 10 мкГн 


янное смещение, обеспечивающее ток 
покоя в цепи их стоков (в отсутствие 
переменного напряжения на затворах) 
около 80...100 мА. Суммарный ток 
покоя, который можно измерить, вклю- 
чив амперметр в помеченный на схеме 
крестом разрыв провода питания, 


вдвое больше — 160...200 мА. При мак- 
симальной выходной мощности ток 
здесь увеличивается приблизительно 
до 4 А. 

Резистивный аттенюатор служит для 
лучшего согласования усилителя с 
источником сигнала и гашения избыточ- 
ной мощности этого сигнала. Указан- 
ные на схеме номиналы резисторов 
А1—НЗ оптимальны при работе от 
использовавшегося автором ОНР тран- 
сивера “Ка]тап" с выходной мощ- 
ностью 2 Вт. В других случаях эти рези- 
сторы придется, возможно, подобрать 
заново. Трансформатор Т1 намотан 
сложенным вдвое изолированным мед- 
ным проводом диаметром 0,55 мм на 
кольцевом ферритовом магнитопрово- 
де ЕТ-82-43. Его обмотки содержат по 
11 витков. 

В усилителе применен оригиналь- 
ный узел суммирования выходных сиг- 
налов плеч двухтактного усилителя, 
собранный на трансформаторе Т2, слу- 
жащем также для согласования усили- 
теля с 50-омной нагрузкой. Раздели- 
тельные конденсаторы С6—С9 не про- 
пускают в обмотки трансформатора 
постоянную составляющую тока стока 
транзисторов. Это избавляет его маг- 
нитопровод от нежелательного подмаг- 
ничивания, следствием которого могут 
быть повышенные нелинейные искаже- 
ния выходного сигнала, недостаточная 
мощность, увеличенный уровень гар- 
моник на выходе. Конструкция и число 
витков обмоток трансформатора Т2 
такие же, как и Т1. Но его магнитопро- 
вод склеен из двух ферритовых колец 
ЕТ-114-43, а диаметр обмоточного про- 
вода — 1 мм. 

От постоянной составляющей тока, 
текущего в обмотках дросселей Е 1, Ё2, 
4, 5, избавиться невозможно. Опас- 
ность насыщения здесь устранена дру- 
гим способом — применением разо- 
мкнутых стержневых, а не замкнутых 
кольцевых магнитопроводов. Дроссели 
Е1 и Е2 имеют по 25 витков провода 
диаметром 1 мм, намотанных на фер- 
ритовом стержне диаметром 8 мм, а 
дроссели (4 и (5 — 20 витков такого же 
провода на стержне диаметром 5 мм. 
Автор, к сожалению, не сообщает маг- 
нитную проницаемость ферритовых 
стержней, говоря лишь, что она должна 
быть высокой. 

Катушка Ё3 намотана на кольцевом 
магнитопроводе Т68-2 из карбонильно- 
го железа. Она содержит 19 витков про- 
вода диаметром 0,9 мм. 

Печатная плата усилителя изобра- 
жена на рис. 3. Фольга на ее обратной 
стороне сохранена полностью. Не- 
сколькими пропущенными в специ- 
ально просверленные отверстия прово- 
лочными перемычками она соединяет- 
ся с общим печатным проводником на 
лицевой стороне. Для корпусов поле- 
вых транзисторов в плате сделаны 
окна, а сами транзисторы укреплены на 
теплоотводах. Транзисторы необходи- 
мо подобрать с разбросом параметров 
не более 10 %. Если этого сделать не 
удается, показанные на рис. 3 прово- 
лочные перемычки в цепях истока тран- 
зисторов необходимо заменить резис- 
торами сопротивлением 0,22 Ом и 
мощностью 2 ВТ. 
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"Соляной“” эквивалент антенны 


а антенны не относится к 
числу устройств любительской 
радиостанции, которые необходимы 
для повседневной работы в эфире. 
Однако без него не обойтись при 
настройке радиостанции и при эпизо- 
дическом контроле ее параметров. Для 
коротковолновых любительских диапа- 
зонов эквивалент антенны на мощность 
примерно 50 Вт можно изготовить из 
20—25 обычных резисторов с допусти- 
мой мощностью рассеивания 2 Вт, 
включенных параллельно. Практика 


показывает, что паразитные емкости и 
индуктивности у конструкции на основе 
такого числа резисторов незначитель- 
ны, и получившийся эквива- 
лент антенны имеет КСВ=1 на 
частотах до 30 МГц. При боль- 
шем числе резисторов это 
обеспечить уже трудно. А 
между тем выходные мощно- 
сти любительских радиостан- 
ций чаще всего лежат в преде- 
лах 100...1000 Вт. 

В радиолюбительских кру- 
гах давно обсуждается идея 
использования для изготовле- 
ния эквивалентов антенн вод- 
ных растворов поваренной 
соли, обладающих определен- 
ной электропроводностью. О 
своих экспериментах в этой 
области рассказал ирланд- 
ский радиолюбитель ЕЭСО в 
журнале ПНа@Сот  (Еатоп 
зкекоп. Ви!ата а оп ромег 
аитту 1оаа. — ВааСот, 2008, 
Зеретрег, р. 19—22). 

Он изготовил и испытал два 
“соляных” эквивалента антен- 
ны, предназначенных для ис- 
пользования на коротких вол- 
нах. Для изготовления первого 
изних (рис. 1) ЕЭСО применил 
бутылку из-под сока объемом 
0,75 литра. В съемной метал- 
лической крышке он сделал 
два отверстия. Одно — для 
крепления коаксиального ВМС 
разъема, другое — маленькое, 
вентиляционное. К корпусу и 
центральному контакту разъ- 


Рис. 2 


При подаче на 
вход усилителя 
синусоидального 
сигнала амплиту- 
дой ЭВ на его 
нагрузке 50 Ом 
была получена 
мощность 559 ВТ. 
По утверждению 
автора, она мало 
зависит от часто- 
ты во всем КВ 
диапазоне, гра- 
ницы которого и 
величину нерав- 
номерности он, к 
сожалению, не 
указывает. 


и» +, 
же 


ема припаяны два медных голых прово- 
да диаметром 1,/ мм и длиной чуть 
меньше высоты бутылки. Они разведены 
на некоторое расстояние, исключающее 
случайные замыкания между собой. 
Бутылка была заполнена почти до 
самого верха питьевой водой, в кото- 


МЕРУ НЕЛУНЕ МВ АМАГУ2ЕЯ 
МООЕК МР.-2598В 


рую затем добавлена обычная столовая 
соль — примерно четвертая часть чай- 
ной ложки. Измеренное на постоянном 
токе сопротивление соляного раствора 
между проводниками было несколько 
килоом, а значение КСВ в полосе частот 
1,8...30 МГц не превышало 1,1! Это 
говорит о том, что этот раствор на 
высоких частотах ведет себя, скорее 
всего, как "диэлектрик со значительны- 
ми потерями". На диапазоне 2 метра 
значение КСВ увеличилось всего до 1,2. 

Для испытания на допустимую мощ- 
ность на несколько минут был подан 
сигнал от коротковолнового ЗВ пере- 
датчика с пиковой выходной мощ- 
ностью 400 Вт. За это время раствор 


немного нагрелся, но не сильно — 
бутылка стала лишь чуть теплой. 

Второй "соляной" эквивалент антен- 
ны был изготовлен в хозяйственной 
банке объемом 1,5 литра. У него был 
КСВ около 1 во всем КВ диапазоне, а на 
диапазоне 2 метра возрастал до 1,7. 
Проверку на рассеиваемую этим экви- 
валентом антенны ВЧ мощность автор 
не проводил, но проверил другое — 
бытовой кипятильник мощностью 3 кВт 
нагревал до кипения воду такого же 
объема за три минуты. 

В статье ЕЭСО отсутствует инфор- 
мация о том, как оптимально подобрать 
количество соли для приготовления 
раствора. Эксперименты, аналогичные 


тем, что провел ЕЭСО, делал и амери- 
канский коротковолновик К5ЁХР (ВЧр:// 
мимии!.4$1.пе/КЫхр/рго]ес*$/ЗаНЕоаа/ 
ЗаНоаа.Ит!). Оптимальное содержа- 
ние соли в растворе он определял по 
КСВ метру (рис. 2), понемногу добав- 
ляя соль и следя за уменьшением КСВ. 
Если раствор “пересолить", значения 
КСВ начнут возрастать — придется 
добавлять чистой воды. Иными слова- 
ми, надо быть очень аккуратным, когда 
значения КСВ приближаются к 1. 


Материал подготовил 
Б. Степанов (ВУЗАХ) 


Редактор — С. Некрасов 


МАИМАХ в России и СНГ 


Александр ГОЛЫШКО, канд. техн. наук, г. Москва 


277 2 о 2008 г. в Москве 
и в Центре Международ- 
ной Торговли прошла конференция 
"МММАХ в России & СНГ", организован- 
ная компанией пюгта 1еесот&тед!а 
(Великобритания). Программа конфе- 
ренции была составлена таким обра- 
зом, чтобы максимально полно осве- 
тить текущие проблемы развития тех- 
нологии \МММАХ, тенденции развертыва- 
ния мобильных беспроводных сетей 
\ММАХ на территории России, СНГ и 
странах ближнего зарубежья. 


С докладами выступили представи- 
тели компаний-операторов, компаний- 
производителей, системных интеграто- 
ров, консалтинговых и научно-исследо- 
вательских компаний. В ходе конферен- 
ции были обсуждены вопросы интегра- 
ции технологии \МММАХ в существующие 
сети операторов, стратегии выхода на 
рынок беспроводного широкополосно- 
го доступа (БШД) и региональной экс- 
пансии, а также вопросы инвестирова- 
ния в условиях мирового кризиса. 
Рядом в холле была развернута неболь- 
шая выставка. В частности, компания 
"Седиком", являющаяся дилером из- 
вестного производителя оборудования 
МАМАХ АМапоп, представила на ней 
базовую станцию и терминальные 
устройства ВгеегеМАХ 4МоНоп — обо- 
рудование, которое уже имеет серти- 
фикат тобе МММАХ Рогит и сертифи- 
кат соответствия РФ и позволяет уже 


сегодня разворачивать сеть мобильно- 
го МЛМАХ в диапазонах 2,3, 2,5 и 3,5 ГГц. 


Прогнозы 


Развитие технологии \МММАХ, с одной 
стороны, является ответом на увеличе- 
ние числа желающих быть в онлайне, 
где бы они не находились. К ним, напри- 
мер, относится 80 % офисных работни- 
ков в Великобритании. С другой сторо- 
ны, сети МАМАХ призваны обеспечивать 
скорости доступа, на которые неспо- 
собны самые современные сети мо- 


бильной связи. Директор по технологи- 
ческой политике п{е в России и СНГ 
Дмитрий Ларюшин выразил уверен- 
ность, что трафик данных будет и даль- 
ше удваиваться каждые два года, а 
Интернет "требует революции техноло- 
гии и бизнес-моделей". В мире все уже 
привыкли, что за 20—40 долл. можно 
получить фиксированный безлимитный 
Интернет, а с переходом на ноутбуки и 
нетбуки появляется потребность по- 
треблять чуть ли не “мобильные гига- 
байты". Прогресс терминального обо- 
рудования определит внедрение новой 
технологии ш{е! "МММАХ на чипе", кото- 
рая будет использоваться в текущем 
поколении ультрамобильных ПК. Еще в 
начале 2008 г. разработчикам ше! уда- 
лось реализовать поддержку техноло- 
гий МММАХ и \-Н (802.11а/д/п) на 
одном чипе, важными достоинствами 
которого являются малые размеры и 


низкое энергопотребление. Д. Ларю- 
шин указал также, что МАМАХ ВНееазе 
1.0 ТОО (2:1 Ваво) в полосе 10 МГц по 
времени задержки и активизации зна- 
чительно превосходит все известные 
модификации УМТЗ/Н$РА (3С+), а по 
максимальным скоростям передачи 
(40 Мбит/с) только слегка уступает 
мобильному стандарту 4С (ТЕ (Ва.8) в 
полосе 2х5 МГц. 

Согласно исследованиям шпюпейс$ 
Везеагсй, в первом квартале 2008 г. был 
отмечен значительный рост рынка 
МАМАХ-оборудования — на 59% 
(363 млн долл.). Главным образом, за 
счет высокого уровня продаж оборудова- 
ния мобильного МММАХ. Нарождающиеся 
рыночные сегменты МММАХ-телефонов и 
ультрамобильных ПК демонстрируют 
экспоненциальный рост. В первом квар- 
тале нынешнего года их объем увеличил- 
ся на 171 %. Подобные устройства долж- 
ны сыграть самую непосредственную 
роль в популяризации мобильного 
МММАХ. К слову, в 2007 г. по всему миру 
насчитывалось 2 млн абонентов мо- 
бильного и фиксированного \МИМАХ, а в 
2008 г. их число уже утроилось. 

Говоря 0 возможностях развития 
МЛМАХ в России и других странах СНГ, 
Игорь Снытко (генеральный менеджер 
Тозйфа Еигоре атЬН по странам СНГ и 
Балтии) выделил тенденцию роста 
мобильности, а следовательно, и спро- 
са на соединение с сетью. Также он 
отметил появление и быстрый рост сег- 
мента нетбуков, которые в перспективе 
смогут работать в сети МММАХ. Первые 
же образцы ноутбуков ТозПа с МММАХ- 
адаптерами уже проходят тестирова- 
ние в сетях операторов и были пред- 
ставлены на выставке. Хорошим шан- 
сом для развития сети в России и стра- 
нах СНГ Игорь Снытко назвал медлен- 
ное развитие на территории СНГ сетей 
З@, успешно действующих в США и 
ряде стран Западной Европы. 


Сети 


На страницах журнала мы уже расска- 
зывали о цепочке стандартов МЛМАХ 
семейства 1ЕЕЁЕ 802.16. Самый совре- 
менный, мобильный \МММАХ, называемый 
1ЕЕЁЕ 802.16е или 802.16-2005, находится 
в самом начале своего развития, поэто- 
му пока не может "похвастаться" каки- 
ми-нибудь большими достижениями. 
Крупнейших (как планируется) сетей 
всего три: Зрип{ Меже! (США), КОС 
(Япония), Когеа Т@есот (Респ. Корея). К 
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примеру, еще до всяких финансовых 
потрясений запуск национальной сети 
ЗригЕ в США неоднократно откладывал- 
ся. Сеть использует оборудование 
МежмеуСеай\Мте (2,5—2,7 ГГц), которое 
дорабатывалось в процессе разверты- 
вания сети. В сентябре 2008г. Зрие 
запустила в коммерческую эксплуата- 
цию \УММАХ-сеть “Хойт" в г Балтимор 
(штат Мэриленд). Скорость передачи 
достигает 4 Мбит/с. В настоящий мо- 
мент Зрип{ предлагает три тарифных 
плана: ежедневная оплата услуг состав- 
ляет 10 долл., ежемесячная оплата ста- 
ционарного доступа — 25 долл., мобиль- 
ный доступ — 30 долл. в месяц. До- 
ступен также вариант с поддержкой двух 
устройств (50 долл. в месяц). Специ- 
альный сервис МуХойт предлагает 
информацию о местных развлечениях, 
хранение данных и другие услуги. 

Исследование НОА Сгоур показыва- 
ет, что в Южной Корее через 2—3 года 
будет 2,5 млн пользователей сетей 
МММАХ. Сегодня в стране работают два 
оператора\ИМАХ — Когеа Таесот и КТ 
(2,3 ГГц). Они работают в течение двух 
лет, однако динамичное развитие рынок 
данной технологии получил только в 
конце предыдущего года. В этом году 
число абонентов будет увеличиваться 
ориентировочно на 10 тыс. ежемесячно. 
Поскольку серьезным недостатком этих 
сетей было использование системы 
МИВго производства Затзипа, которая 
не полностью соответствовала реко- 
мендациям УММАХ РГогит (в частности, 
не поддерживались некоторые "продви- 
нутые" технологии кодирования, зало- 
женные в |ЕЕЕЁЕ 802.16е) и не поддержи- 
вала голосовые сервисы (только пере- 
дача данных). В прошлом году Затзипа 
доработал МЛВго до требований "полно- 
ценного" МИМАХ, в результате чего по- 
следние сети Когеа Т@аесот делаются 
уже на этом оборудовании. 

Компания КОП! получила лицензию 
на сеть \МММАХ (2,5—2,7 ГГц) в конце 
2007 г. (в | кв. 2008 г. началось тестиро- 
вание) и планировала инвестировать в 
нее 1,3 млрд долл. в течение пяти лет. 
Группа КОО!, включающая в себя круп- 
нейшего японского производителя 
электроники Куосега, планирует за- 
пуск услуг \МММАХ на 2009 г. и предпо- 
лагает охватить 5,6 млн пользователей 
к 2013 г В своем пресс-релизе компа- 
ния утверждает, что к 2012 г. сети МИММАХ 
покроют 90 % территории Японии. 


Драйверы 


Драйвером продвижения новой тех- 
нологии в мире стал (помимо известной 
компании е| — инициатора всей 
идеи) МММАХ Рогит. Это некоммерчес- 
кая ассоциация ведущих мировых раз- 
работчиков и производителей оборудо- 
вания (объединяет почти 600 компа- 
ний), созданная ими для оптимизации 
взаимодействия и сертификации обо- 
рудования широкополосного беспро- 
водного доступа различных производи- 
телей. Компании-участники, входящие 
в состав ассоциации \ММАХ Гогит, под- 
держивают всеотраслевое принятие 
стандартов “мобильного МАМАХ" 1ЕЕЕ 
802.16е и ЕТ! НрегМАМ (европейский 
"бумажный" аналог МАМАХ) — беспро- 
водных стандартов для сетей передачи 


данных городского масштаба. Ассоциа- 
ция МИМАХ Рогит прилагает все усилия 
для разработки стандарта УМММАХ и его 
последующего использования во всем 
мире в качестве предпочтительной 
платформы для построения широкопо- 
лосных беспроводных сетей передачи 
данных. Все предыдущие (фиксирован- 
ные) версии 1ЕЕЕ 802.16 на сегодня 
неактуальны и не получат сколько- 
нибудь серьезного развития. 

Региональный директор \УЛММАХ 
Рогит по России и СНГ Сергей Портной 
рассказал о дальнейшем развитии 
МММАХ, сертификации сетевого обору- 
дования, проектах строительства ком- 
мерческих сетей, а также об обеспече- 
нии глобального роуминга. На конец 
первого полугодия 2008 г. было серти- 
фицировано 18 моделей базовых стан- 
ций (БС) и 20 моделей абонентских тер- 
миналов 16 компаний. В июне 2008 г. в 
Амстердаме \МАМАХ ЕГогит сертифици- 
ровал оборудование для базовых стан- 
ций 1ЕЕЁЕ 802.16е, производимых ком- 
паниями Затзипа, Амапоп и Моюгов. К 
настоящему времени сертифицирова- 
но также оборудование МЕС и Асае|- 
Гисегь,‚ но это не все. К примеру, компа- 
ния Моце! использует в своих решениях 
базовые станции Амапоп. 

Лидерами по поставкам оборудова- 
ния для мобильного МАМАХ сегодня 
являются А!са{е!-исепт и Моюгаа, 
которые занимают около 70 % рынка, а 
для фиксированного — АМапоп. Его 
менеджер по продажам в России и СНГ 
Борис Бренер отметил, что на оборудо- 
вании компании в более чем 100 стра- 
нах построено более 350 сетей с 10 тыс. 
базовых станций, которые обслужи- 
вают 100 тыс. абонентов. 

Армянский оператор Корнет (входит 
в Комстар-ОТС) открыл летом в Ере- 
ване сеть \ММАХ, работающую в диапа- 
зоне 3,6—3,8 ГГц на оборудовании 
Амапоп, о чем рассказал директор де- 
партамента технической поддержки 
компании "Седиком" Андрей Иванов. 
Сегодня Амапоп и Моце! работают вме- 
сте над созданием сети \МММАХ Ком- 
стар-ОТС в Москве. 

По планам УММАХ Рогит до конца 
2008 г. должна закончиться сертифика- 
ция более 100 продуктов в частотных 
диапазонах 2,3; 2,5—2,7 и 3,5 ГГц и 
шириной канала 5, Ти 10 МГц. 

МММАХ Рогип быстро движется вперед, 
и сегодня он занимается продвижением 
исключительно систем 1ЕЕЕ 802.16е, ра- 
ботающих в указанных выше диапазонах 
частот. Таким образом, весь “фиксиро- 
ванный" \МММАХ (от 1ЕЕЕ 802.16-2004 и 
ниже), имеющий массу недостатков от 
неполной совместимости до относи- 
тельно дорогих терминалов, — это те- 
перь уже "не совсем" \МММАХ, а просто 
системы БШД, использующие те или 
иные стандарты. Поэтому, как предупре- 
дил С. Портной, следует иметь в виду, 
что системы БШД в диапазоне 5—6 ГГц, 
распространенные в РФ, также более не 
относятся к МИМАХ! И упоминание брен- 
да "МММАХ" всуе недопустимо. 

Как выяснилось, рассматривать диа- 
пазон 5 ГГц МММАХ Рогит не намерен, 
несмотря на запросы производителей, 
работающих на российском рынке. 
Этот рынок слишком мал и потому не 


очень интересен для международного 
консорциума: по данным \МИМАХ РГогит, 
на примерно 160 развернутых в России 
сетей фиксированного \МММАХ и рге- 
МММАХ приходится едва ли 50 тыс. або- 
нентов. Но какова бы ни была позиция 
МАМАХ Рогит, из песни слова не выки- 
нешь, и, скорее всего, оборудование 
1ЕЕЁЕ 802.16-2004 еще долго будет вос- 
требовано в нашей стране. 

В свою очередь, УММАХ Рогит будет 
следить за соблюдением прав интеллек- 
туальной собственности и сурово карать 
провинившихся. Таким образом, часть 
докладчиков, представляющих операто- 
ров беспроводных сетей в диапазоне 
5 Пц, неожиданно для самих себя "вы- 
пала" из пула МИМАХ, превратившись в 
частные нишевые решения для конкрет- 
ных регионов и потребителей. 

Как надеется С. Портной, мобильные 
радиотехнологии на базе ОРОМА/МИМО 
станут лидерами мобильной интернет- 
революции, и уже в 2010—2011 п. по- 
явятся решения еще более продвинутого 
стандарта 802.16т для скоростей досту- 
па 300 Мбит/с и более в полосе 20 МГц 
при скорости перемещения до 350 км/ч (в 
фиксированном варианте — до 1 Гбит/с). 

А пока отсутствие роуминга, сравни- 
мого с сотовыми технологиями, и малое 
число массовых абонентских устройств 
(длительный процесс сертификации, 
слабая стандартизация компьютерных 
чипов) загоняет услуги \МММАХ в нишу, 
объем которой соответствует доступно- 
сти терминалов и степенью охвата ими 
всего спектра услуг. Собственно, даже 
сами поставщики советуют сейчас опе- 
раторам обратить внимание на "“синицу 
в руках" и не увлекаться сразу же высо- 
кой мобильностью, которая требует еще 
и больших инвестиций, а использовать 
преимущества П1ЕЕЁЕ 802.16е для обес- 
печения высоких скоростей доступа для 
не очень подвижных абонентов. 


Отечественные сети 


Российский рынок БЬШД ежегодно 
растет примерно на 50 % и, как ожида- 
лось, в 2008г. превысит 2 млрд долл. 
Фиксированные сети БШД уже развер- 
нуты в плотно населенных регионах — 
Екатеринбургской, Челябинской, Тюмен- 
ской, Нижегородской областях, в Алтайс- 
ком крае. По объемам этого рынка лиди- 
рует Приволжский округ, за ним следуют 
Москва и Санкт-Петербург, а по темпам 
роста — Южный (615 %), Центральный 
(463 %) и Северо-Западный (409%) 
федеральные округи. Основная клиент- 
ская база фиксированного ЫШД — кор- 
поративные клиенты, а также домохозяй- 
ства с доходами выше среднего, где есть 
проблемы с подключением провода или 
кабеля. 

На конференции поделились планами 
развития: сетей Александр Тюнин из ЗАО 
"МедиаСети" (Упйте), исполнительный 
директор группы "Престиж" Валерий 
Тихвинский, вице-президент компании 
Тмоп Боб Фоноу (бренд УМтатСоппес$), 
которая присутствует в 36 городах РФ 
(28 регионов). Наибольшее покрытие 
фиксированными сетями имеет компа- 
ния Энфорта, которая к концу года пла- 
нирует расширить свое присутствие до 
68 городов. Ее коммерческий директор 
Олег Тайнов рассказал, что сеть ЫШД 


работает в диапазонах 3,5 и 5,2 ГГц на 
оборудовании Амапоп и Атзрап. В состав 
сети входят более 500 базовых станций, 
которые обслуживают 22 тыс. офисов и 
более 10 тыс. физических лиц. 

Однако интрига конференции была не 
совсем в этом, потому что изначально на 
ней было два “хэдлайнера" — "Комстар- 
ОТС" и "Скартел" — два оператора сетей 
"настоящего" мобильного \МММАХ. 

Во-первых, все ждали выступления 
генерального директора компании 
"Скартел" Дениса Свердлова, чтобы ус- 
лышать о новых успехах этой компании 
по развертыванию сети. Дело в том, что 
"Скартел", выдержав для усиления дра- 
матического эффекта хорошую инфор- 
мационную паузу, к осени 2008 г. неожи- 
данно "выстрелила" в СМИ заявлением о 
развертывании в Москве и Санкт-Пе- 
тербурге больших сетей мобильного 
МММАХ (2,5—2,7 ГГц) под брендом \ов. В 
начале осени были установлены базо- 
вые станции в Москве (150) и Питере 
(80), а до конца года "Скартел" планиро- 
вала увеличить число базовых станций 
до 1000 (600 — Москва, 400 — Санкт- 
Петербург), что должно обеспечить пол- 
ное покрытие двух столиц и прилегаю- 
щих к ним основных автомагистралей. В 
дальнейших планах — освоение горо- 
дов с населением свыше 500 тыс. чело- 
век. Инвестиции в проект уже состави- 
ли порядка 200 млн долл. (всего — 
300 млн). Проложено несколько тысяч 
километров собственных ВОЛС в Моск- 
ве. Сетевое оборудование — Затзипод. 
Абонентское оборудование — ЦЗВ-мо- 
демы Затзипад и Азиз, Ехрге$$-сага, \М- 
ЕГ и Ебетщ-роутер (два последних 
производства Ази$). 

Во-вторых, "Скартел" успела “засве- 
титься" в СМИ инновационным подходом 
в терминальном вопросе. По его заказу 
тайваньская компания НТС разработала 
первый в мире коммуникатор СЗМ с под- 
держкой технологии УММАХ. Коммуни- 
катор НТС Т8290 работает на процессоре 
с тактовой частотой 528 МГц, содержит 
512 Мб флеш-памяти и 256 Мб оператив- 
ной памяти. Как и остальные модели 
семейства НТС Тоисп, данное устройство 
поддерживает управление пальцами. 
Диагональ сенсорного экрана состав- 
ляет 9,5 см, разрешение — 480х800 пик- 
селей. На коммуникаторе установлена 
операционная система \М/пдом$ Моше 
6.1, устройство оборудовано 5-мегапик- 
сельной фотокамерой, СР$ навигатором 
и сенсором гравитации. Коммуникатор 
сможет работать в сети любого операто- 
ра С$М, однако голосовой трафик внут- 
ри сети УФа тарифицироваться не будет 
(свой “собственный ЗКуре"). Причем 
"Скартел", основанная выходцами из ИТ, 
использует свои разработки в части ПО 
и, в частности, свой СМ (Соттипюсаноп 
Мападег). Хотя бизнес-модель проекта 
до конца неизвестна, можно предполо- 
жить, что "Скартел" будет двигаться от 
ИТ приложений, а не просто обеспечи- 
вать доступ в Интернет, как большинство 
операторов. В частности, владельцы 
сети позиционируют ее как "мобильный 
СооЧЕ". 

А еще через СМИ облетела весть о 
том, что ведутся переговоры о развер- 
тывании сети УММАХ в Венесуэле. В сен- 
тябре во время визита правительст- 


венной делегации во главе с вице- 
премьером России Игорем Сечиным 
обсуждались два вопроса об экспорте 
российских "супертехнологий”: осуше- 
ние болот и построение сети УМЛМАХ 
силами "Скартел". 

В общем, от "Скартел" на конферен- 
ции ждали свежей информации об уста- 
новке очередных сотен базовых станций, 
но так и не дождались — докладчик не 
явился. После этого интерес присут- 
ствующих полностью переключился на 
"Комстар-ОТС". Вице-президент этой 
компании по стратегии и развитию 
Александр Горбунов продемонстрировал 
прагматичный и реалистичный подход к 
развертыванию сети 1ЕЕЕ 802.16е (2,5— 
2,7 ГГц), ориентированной на пользова- 
телей с ноутбуками (что, кстати, не обой- 
дется без участия компании 11|), нахо- 
дящимися за пределами своих домов и 
офисов, где у них есть другие источники 
широкополосного доступа. Он напомнил, 
что "Комстар-ОТС" имеет определенные 
инфраструктурные преимущества перед 
новыми операторами, поскольку облада- 
ет хорошей транспортной сетью. Однако 
изучение потенциального рынка привело 
к выбору комбинированной модели 
ЬШД:\ММАХ (ощаоог) + ММ-Р (таоог), по- 
скольку, помимо всего прочего, "Ком- 
стар-ОТС" обладает большим количест- 
вом хотспотов \М-Н1. Такой подход эконо- 
мит капитальные затраты (достаточно 
полутора сотен базовых станций), позво- 
ляет обслуживать часть трафика через 
ММ-Р! и снижает барьеры частотного 
ресурса при росте числа абонентов и 
трафика. “Комстар-ОТС” продолжает 
развитие и тестирование сети \МММАХ, а 
полномасштабный запуск сети ожидает- 
Ся В 2009 г. 


Проблемы частные 


Анализ УММАХ РЕогит, проведенный 
еще в 2007 г, позволил оценить опти- 
мальную полосу радиочастот на одного 
оператора в 30—40 МГц. Поэтому отече- 
ственные реальности частотного дефи- 
цита и распределения радиочастот суще- 
ственно снижают бизнес-потенциал опе- 
раторов, которым зачастую приходится 
довольствоваться полосой в 15—20 МГц. 
В частности, в своем докладе В. Тих- 
винский указал, что недостаток частотно- 
го ресурса из-за высокого уровня внутри- 
системных помех снижает радиус дей- 
ствия базовых станций, тем самым уве- 
личивает потребность в них и, соответ- 
ственно, затрат на создание транспорт- 
ной сети для их подключения. И капиталь- 
ные затраты транспортной части состав- 
ляют6б5—75 % всети\ММАХ. По его оцен- 
кам, при ширине выделенной полосы 
5 МГц, чтобы достичь того же качества 
услуг, что и при полосе 30 МГц, потребу- 
ется вложить в 6—7 раз больше денег Так 
что оптимальной величиной частотного 
ресурса является полоса 30 МГц (ТОО) и 
2х30 МГц (ЕОО). 

С другой стороны, проблемы с ра- 
диочастотами есть не только у сетей 
МЛМАХ, но и у их мобильных конкурен- 
тов. Причем у конкурентов ситуация 
даже хуже. К примеру, именно поэтому 
во многих регионах откладывается 
запуск сетей ЧМТУ/Н$ОРА. 

Кстати, в 2009 г. Минкомсвязи пла- 
нировало провести конкурсы на право 


получения лицензий на предоставление 
услуг мобильного МИМАХ в диапазонах 
2,Зи 2,4 ГГц. 


Проблемы глобальные 


Но дело отнюдь не только в частотах. 
По прогнозам агентства РЕго${&ЗиЙШмап, 
мобильный МАМАХ может опоздать с 
внедрением и оказаться маловостре- 
бованной технологией. По мнению ана- 
литиков агентства, если лицензии на 
предоставление услуг не будут получе- 
ны операторами в массовом порядке 
до конца текущего года, то к моменту 
сдачи сетей в коммерческую эксплуа- 
тацию они могут оказаться позади кон- 
курирующих технологий. Правда, это 
не значит, что все разработки велись 
напрасно: в будущем наработанные 
технологии смогут быть использованы 
в стандарте мобильной связи (ТЕ 
(Еопд-Тетт Еуойоп), также называе- 
мом 4С. 

Стандарт (ТЕ будет окончательно 
ратифицирован в конце 2008-го — нача- 
ле 2009 гг, а в конце 2009 г. можно будет 
ожидать запуска первых сетей. Скорость 
передачи данных в нем будет достигать 
170 Мбит/с. При этом разработчики ЕТЕ 
подписали соглашение о намерении ус- 
тановить размер роялти за использова- 
ние технологии производителями не 
более 10 % от конечной стоимости обо- 
рудования, а у разработчиков УММАХ та- 
кой инициативы нет. При этом для поль- 
зователя мобильный \ММАХ не является 
чем-то сверхъестественным для быст- 
рого доступа в Интернет — ведь есть и 
ММ-ЕЬ, и ЗС (причем в одном телефоне). 
Поскольку сеансы доступа в Интернет 
(как по времени, так и по объему потреб- 
ляемого трафика) в мобильных условиях 
для большинства пользователей явля- 
ются эпизодическими, то более низкая 
стоимость услуг УММАХ не станет конку- 
рентным преимуществом. 

Похоже, распространявшиеся ранее 
рассуждения о том, что мобильные опе- 
раторы “подхватят идею \МЛМАХ” и 
начнут строить конвергентные сети, 
скорее всего, так и останутся рассуж- 
дениями. Сегодня у мобильных опера- 
торов, обладающих колоссальной сете- 
вой инфраструктурой, многомиллиард- 
ной абонентской базой, узнаваемыми 
брендами и, главное, поддерживающей 
их мощной мобильной индустрией, 
появились свои четкие “корпоратив- 
ные” ориентиры при переходе из ЗО в 
4С. ИМАМАХ к ним не относится. Кстати, 
все технологии 4С разрабатываются 
одними и теми же поставщиками, кото- 
рые входят в МММАХ Гогит и, несомнен- 
но, с максимальной эффективностью 
использовали это обстоятельство для 
разработки перспективных систем 
мобильной связи. 

Скорее всего, там, где это действи- 
тельно необходимо, сети УММАХ будут- 
таки функционировать и создадут свою 
нишу как на рынке беспроводной связи, 
так и в экосистеме мобильных термина- 
лов наряду с \ММ-Р, Мо е-[Р!, Н$РА, 
Е\У-О0ОО. Другой сценарий развития 
МММАХ — проложить путь [ТЕ и отойти в 
тень. Впрочем, это будет сильно зави- 
сеть от состояния всего мирового 
рынка в 2010—2012 гг, с чем трудно не 
согласиться. Я 
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\МауеМаз1ег 8 2! — осциллограф на "вырост" 


Компания ЁГеСгоу (США) выпустила на рынок новую серию 
цифровых осциллографов, обладающих уникальными техниче- 


скими характеристиками. 


| беден ЕеСгоу представила серию 
четырехканальных осциллографов 
МауеМазег 8 71 с полосой пропускания 
4, 6, 8, 13, 16, 20, 25, 30 ГГц, частотой 
дискретизации до 80-103 выборок в 
секунду, памятью для сбора и анализа 
информации до 512 Мбайт. На сего- 
дняшний день они имеют рекордные 
показатели — самую широкую полосу 
пропускания и самую высокую частоту 
дискретизации среди цифровых осцил- 
лографов реального времени. 
Остальные производители осцилло- 
графов остановились у технологическо- 
го барьера элементной базы, исполь- 
зуемой до частот 16—20 ГГц. Компания 


еСгоу предложила решение, которое 
уже сегодня позволяет получить полосу 
в 30 ГГц. Удивительным свойством 
этого решения является возможность 
программно-аппаратного увеличения 
полосы пропускания. То есть купив ос- 
циллограф с полосой 4 ГГц, со време- 
нем можно нарастить его возможности, 
увеличивая полосу пропускания, часто- 
ту дискретизации и память. Такой под- 
ход представляется весьма рациональ- 
ным в условиях финансовой нестабиль- 
ности или уменьшения финансирова- 
ния, он позволяет экономно расходо- 
вать средства и не переплачивать за 
переход на новую платформу. 
Особенности платформы: передача 
данных по шине (ЗВ на внешний нако- 
питель со скоростью до 250 Мбит/с, 
переключаемое входное сопротивле- 
ние — 50 Ом/1 МОм, исключительно 
“острая” реакция осциллографа на 


изменение режимов работы, большой 
сенсорный цветной дисплей ТЕТ 
1280х768 пкс с диагональю 39 см, есть 
функция ММауе$сап, специальные режи- 
мы обнаружения и корреляции редких 
явлений. 

Осциллографы с полосой пропуска- 
ния 20 Гц...30 ГГц имеют максимальную 
частоту дискретизации 80 Гвыб/с для 
двух каналов (или 40 Гвыб/с на всех 
каналах). Для осциллографов с грани- 
цей полосы пропускания 4—16 ГГц 
стандартной частотой дискретизации 
является 40 Гвыб/Сс на всех каналах, но 
и для этих моделей частоту дискретиза- 
ции можно увеличить до значения 


80 Гвыб/с при использовании двух 
каналов. Стандартная длина памяти — 
10 Мбайт с возможностью расширения 
до значения 256 Мбайт на канал. Вся 
память цифрового осциллографа до- 
ступна в полном объеме для записи 
входного сигнала и последующего его 
анализа. При частоте дискретизации 
80 Гвыб/с в двухканальном режиме 
объем памяти достигает 512 Мбайт. 
Для поиска аномалий в сигнале и 
отладки процессов в \ММауеМаег 8 71 (на 
фото модель ЗО0ОА 81621) применена 
система синхронизации ТйаддегЗсап"М. 
Это программно-аппаратное решение 
использует высокоскоростную микро- 
схему предзапуска и позволяет прово- 
дить сканирование сигнала по различ- 
ным комбинациям условий запуска: по 
фронту, по интеллектуальным условиям 
запуска (глич, рант, длительность 
импульса и т. д.), по последовательно- 


стям данных. Запуск прибора происхо- 
дит, если входной сигнал удовлетво- 
ряет хотя бы одному условию запуска 
из заданной комбинации (до 100 ком- 
бинаций). 

Также применена потоковая архи- 
тектура Х-Знеат Й"", апробированная в 
серии \ММауеРго 7 21. В ее основе — спе- 
циальный программный алгоритм 
передачи данных в виде сегментов 
переменной длины для максимально 
эффективной работы кэш-памяти, а 
также мощный процессор ще! Соге 2 
Оцад с оперативной памятью до 8 Гбайт. 
Сбор информации осуществляется в 
длинную память (до 256 Мбайт на 
канал). Передача данных от платы 
сбора на процессор производится по 
высокоскоростной шине РС] Ехргез$, а 
сам осциллограф работает под управ- 
лением 64-разрядной ОС МИпдо\м$ Ма. 

МауеМа$ег 8 7! имеет широкий пе- 
речень математических функций, режи- 
мы построения графиков и трендов (до 
750 000 измерений в секунду), возмож- 
ности статистической обработки и 
частотного анализа, допускового конт- 
роля по маскам и множество других 
средств, позволяющих быстрее полу- 
чить достоверные результаты. В ходе 
измерений к результатам могут быть 
применены другие математические 
функции: сложение, вычитание, умно- 
жение или деление, а также вычисление 
по заданным пользователем форму- 
лам. До восьми математических опера- 
ций могут накладываться последова- 
тельно для вычислений в режиме 
"функция от функции". 

Для разработки и анализа приложе- 
ний систем последовательной передачи 
данных представлены восемь специа- 
лизированных моделей серии $ЗВА 8 71 
(Зепа! Вата Апаугег$). По основным 
параметрам модели имеют аналогич- 
ные технические спецификации. Однако 
длина памяти в серии ЗОА составляет 
уже 20 Мбайт, модели дополнены про- 
граммным пакетом ЭВА 1 для тестиро- 
вания систем последовательной пере- 
дачи данных, обеспечивающим синхро- 
низацию на скоростях передачи до 
3,125 Гбит/с, что обеспечивает отладку 
на физическом уровне таких протоко- 
лов, как РС 3.0 и ЗВ 3.0. Для полного 
анализа возможно применение автома- 
тизированного пакета ОичцайРНУТМ, 
обеспечивающего тестирование таких 
стандартов, как РСе, ЗАЗ, ЗАТА, НОМ, 
О5рауРоц и ХАЦ1. 

Комбинация выдающихся техниче- 
ских характеристик и функционально- 
сти осциллографа, скорости, точности 
и расширенных возможностей обес- 
печивает разработчиков инструментом, 
позволяющим более глубоко вникнуть в 
сложные и нестабильные сигналы, 
быстрее находить проблемы при отлад- 
ке высокоскоростных устройств. 


Подробные технические характе- 
ристики приборов можно найти на 
сайте <ММИМ.ризЕ.ги>. Консуль- 


тации по вопросам измерительной 
техники — по тел. (3495) 777-55-ЭТи 
по е-тай <тюЮ®@ря5$Ё.сот>. 


